Acest al II-lea volum al Manualului inginerului de mine 


cuprinde următoarele secţiuni: 


X. Prospectiunea (geologică, geofizică, geochimicá); XI. Ex- 
plorarea zăcămintelor de substanțe minerale utile (prin lucrări 
miniere, foraje si combinat); XII. Probarea zăcămintelor de 
substanțe minerale utile; XIII. Carotajul geofizic; XIV. Evaluarea 
rezervelor zăcămintelor de substanțe minerale utile; XV. To- 
pogralie minieră 51 fotogrammetrie terestră; XVI. Mecanica 
rocilor 

Se adresează cadrelor tehnice (ingineri, geologi, subingineri 
tehnicieni, maiștri) care activează în domeniile cercetării geo- 
logice (prospectiuni si exploatări), explaotării și preparării 
snbstantelor minerale utile solide, constituind totodată, un ma- 


terial ajutátor pentru studenţii facultăţilor de mine si geologie. 
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I. P. Informaţia str. Brezoianu nr. 23—25 


1. 


2.3. Interpretare: 


X PROSPECTIUNEA 


p КИРЕ УУ 
Prospecțiunea geologică 


1.1. Premise geologice fundamentale 


Premise metamorfice 
1. Premise geochimice wo إا ق‎ а 
ndicatori in prospecțiunea geologică 
2.1. Indicatori naturali 
. Indicatori proveniti di: 
3. Metode geologice de prospecti 
1.3.1. Prospectiunea prin сг 
deschideri natur 


.1.1. Premise structurale 

2l Premise magmatice 

.1.3.. Premise lito-stratigrafice 
1.4. Premise paleogeografice 
1 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
I 
1 
1 


artifi 

1.3.2. Prospec 

gică pe bé 

nerale util TN EC: 

. Prospect a prin cartare geolo- 

gică pe baza concentratejorde mi- 
nerale utle 


iunea prin cartare geolo- 
a fragmentelor cu mi- 


Prospecliunca geofizică 


2.1. Posibilitàti si limitări fizice, geologice si 


ilor 


ologie minieră 
mea geomagnetică 


jblemelor de 
Prospect 


Prospectiunea electrometr 
. Prospectiunea radiometr; 
inea seismometr 


[9 


ate de acumul 

ile solide 

1:11 de meta 
tale 


fizice се 


mente radio- 
e si disperse . ^ii 
i de substante nemeta- 
fere si roci utile T d 
de cárbuni 

combustibile 


1. Obiectivele si clasifi 


Cuprins 


2.3.7. Zăcăminte de sare ăruri de 


potasiu și magneziu 


3. Prospectiunea geochimică, 
Prospect geochin 


3.1. Prospectiunea litogeochimică 
3.2. Prospectiunea pedogeochim 

3.3. Prospectiunea  hidrogeochimică 
3.4. Prospectiunea atm chimică 
3.5. Prospectiunea  biogeochimică 


XI. EXPLORAREA Z 
DE SUBSTANTE 
UTILE 


area explorări +. £ntoc- 
mirea proiectelor lucrărilor de explorare . . 


ele explorárii j 
rea lucrărilor de explorare . 
a proiectelor lucrárilor de 


.1. Obiecti 
Clas 
.3. Intocmir 
explorare 


2. Explorarea prin lucrări miniere 


2.1. Criterii de proiectare a lucrărilor mi- 
niere de explorare á 

i si secțiuni de lucrări 1 

re Р 

Santuri si t 5 

Puturi de miná (s 

Puturi de explorare . 

. Galerii de explorare 

. Plane inclinate de explorare . . 

Suitori si coboritori de explorare 


iniere de 


xplorare 
furi) 


3. Explorarea prin foraje 


3.1. Condiţii de aplicare a for 
plorarea imin telor 

Date generale asupra fc 
Săparea găurii de sondă. Sa 
tiere к dc HA MARCO ME DNO A „e 
„1. Sape folosite in forajul cu sondez 
2. Carotiere folosite în forajul cu 


3.3.3. Coroane sau capete de carotieră 


| 4. Spălarea găurii de sondă. Fluidul de 
foraj 


6 CUPRINS 
3.4.1 i proprietátile fluidului de 4.1.6. Explorare ácámintelor de 
190 metale rare è bs 278 
3.4.2. Prepararea noroiului de foraj 196 4.1.6.1. Explorarea zăcăminte- 
3.4.3. Curátirea noroiului de foraj, sta- lor de metale necesare 
bilirea debitului și presiunii industriei curente 278 
de circuiatie , . 199 4.1.6.2, Explorarea zácámin 

3.5. Operații de manevră Si material tubular 200 lor de metale rare cu 

3.5.1. Prăjini de foraj 200 utilizări speciale . 281 
3.5.2. Sc Scule si dispozitive de manevi ră 4.1.6.3. Explorarea  zácáminte- 
pentru prájini si burlane .. 210 lor de metale radio- 

3.6. Tubareasicimentarea găurilor de sondă 220 active vM э og 283 
3.6.1. Tubarea å 220 4.1.6.4. Explorarea zăcăminte- 
3.6.2. Cimentarea gi pe de P lor de metale din grupa 

3.7. Dificultăţi și accidente în forajul cu paltinei 283 
sondeze 226 4.2. Explorarea zăcămintelor” de cărbuni 283 
3.7.1. Devierea g rilor de sondă 226 4.2.1. Clasificarea zăcămintelor de 
3.7.2. Pierderi de c irculatie cárbuni din punctul de vedere a! 

3.7.3. Accidente de fo explorárii MR DATE ,ا‎ ЖШ 

3.8. Iustalatii de foraj — sondeze mecanice 238 4.2.2. Caracteristicile generale ale ex- 

3.8.1. Instalatii pentru foraj de explo- porami zăcămintelor de cărbuni 284 
rare fabricate în România 240 4:2,8. $i specificu! explorárii 
3.8.1.1. Instalatia de foraj irbuni 285 

SG-650 M es “> 240 4.2.4. emple de explorare a zácámin- 
3.8.1.2. Instalatia de foraj telor de cárbuni Р 286 
56-150 244 4.3. Explorarea zăcămintelor de substanţe 
3.8.1.3. Instalaţia de foraj F 246 minerale utile nemetalifere si de 
4.8.1. 4 Instalatia de foraj FG-5 249 roci utile ч а 289 
3.8.1.5. Instalatia de foraj 4.3.1. Explorarea zãc áimintel r de gips 
г s... 289 anhidrit trs DD 
3 d de foraj 254 xplorarea z mintelor de sare 
FG-0,63 D x omá și de uri de potasiu . 291 
3, Alte tipuri de instalații de foraj 256 4.3.3. Explorarea zăcămintelor de fos- 
3.8.2.1. Instalatia de foraj forite 293 
SBA-500 256 4.3.4 plorarea zi imintelor de cal- 
3.8.2.2. Instalatia de foraj ÜRB- cită, celestiná, baritină sifluoriná 293 
-3AM 3 258 4.3.5. Explorarea zácámintelor de feld- 
3.8.2.3. Instaatia de “foraj spat, mică și cuarţ vo. 294 
AVB-TM 4.3.6. Explorarea ücámintelor de 
3.8.2 ү Instalatia de fora j BSK serpentină, talc si magnezit . 295 
3.8.2.5. Instalaţia de foraj 4.3.7. Explorarea mintelor de 
ZIF-1200 8 ри ЕВ 261 disten, andalu si sillimanit . 296 
3.8.2.6. Instalatia de foraj GP-1 4.3.8. Explorarea zăcămintelor de az- 
pentru subteran 262 best si corindon 296 
3.8.2.7. Instalaţia de foraj DL A. „E xplorarea rocilor carbonatice 
MEC-250 262 (calcare, dolomite, magnezite) . 297 
. Instalatia de foraj hon- r xplorarea silicaților aluminosi 298 
gyer 34 Drue y Ue s. Dd xplorarea marnelor ў 299 

3.0. Instalații de suprafaţă si anexe 264 каше got lor зн. 299 

3.10. Indicatori tehnico-economici in activi- . Explorarea nisipurilor si picti" 
tatea de foraj i 267 surilor (agregatelor) Р 300 

3.11 Documentarea geologică a "forajelor d de 4.5.14. Explorarea rocilor de cons- 
de explorare 269 tructii 301 
. 315 fv. SS MNA T XII. PROBAREA ZĂCĂMINTELOR 
4. Explorarea zăcămintelor după natura sub- =. a DE SUBSTANŢE MINERALE UTILE 
stantes minerale utile . . .... uue 272 iii n 
1. Principii de bază |. ... 304 

4.1. Explorarea zăcămintelor de minereuri 272 1.1. Condiţiile unei probári corecte a 

4.1.1. Explorarea zăcămintelor de fier mintelor de substanțe minerale utile . 304 
și de mangan . pani 273 1.1.1. Obiectivitatea și e Acta 

4.1.2. Explor: area zăcămintelor de tatea probării 305 
plumb si zinc Ma WEE 1.1.2. Operativitatea ci productiv itatea 

4.1.3. Explorarea ámintelor de probárii i 306 
cupru A 5 . Tipurile principale de probare uti lizate în 

4.1.4. Explorarea zăcămintelor de aur iucrárile de explorare 306 

argint * 276 2.1. Probarea pentru dete rminarea caracte- 

4.1.5. Explorarea zăcămintelor de risticilor mineralogice (probarea mine- 
rită și de aluminiu 277 ООШ ^. „ e: ana n auz sei а 307 


CUPRINS 
2.2. Probarea pentru determinarea caracte- 2.2. Mineralizatii de metale neferoase și 
risticilor chimice 310 auro- argentifere 
2.3. Probarea pentru determinarea c carac ste- Mineralizatii de elemente radioactive, 
risticilor tehnice * 319 rare și disperse Е 
2.4. Probarea pentru de terminarea carac - 2.4. Acumulári de substante neietalifere s si 
teristicilor tehnologice 321 _ roci utile 4 mE 
2.5. Cá pm i roci combustibile 
3. Metodica probă icâmintelor de substanțe . Cărbuni s 
minerale utile explorate cu lucrări miniere 324 2 r3 Sisturi bituminoase 
3.1. Probarea în șanțuri si tranșee de XIV. EVALUAREA REZERVELOR 
e e 32 хех а 4 Paseos s 
; кроме SeA ZĂCĂMINTELOR DE SUBS] E 
3.2. Probarea în puțuri de mînă, puțuri de MINERALE UTILE 
explorare, suitori si coboritori 327 сЕ ENS aet 
33. B galer plane înclinate 331 А 
3.3. Ргорагеа їп erii si plane 1. Principii general, 
1 ctod i robürii zăcămintelor substanfe v 
4. Metodica probürii zàcamin elor de substamf. 9 9. Glasifitareavesercelor geologite с. ste 
minerale utile explorate cu foraje 337 
$ Arii pri В ›.1. Clasificarea rezervelor geologice dupá 
4 rob rez г axploră rin foraje ul 5 5 
4.1. ala кыр Ба ср irii prin foraj - gradul de cunoaștere PRA у 
e ral Ape у Te CTE PPM ЧЕР 2.9. Clasificarea rezervelor geologice după 
Probarea în cazul folos în explorare a „тайш de pregătire 
foraj i зсапі e: a 343 ot 
‹ ion missam BETONS п з 2.3. Clasificarea rezervelor geologice дора 
4.3. Probarea in cazul folosirii for ajului тпа- * 
i posibilitățile de valorif 3 
nual, semimecanic, rotativ si rotativ- x ау 
n i 4 3 22921. Condiţii industr | zücámin- 
percutant in explorarea geologică 344 xia: 


5. Prelucrarea probelor geologice pentru deter- 
minarea conținutului în componenti utili şi 
dăunători 


XIII. CAROTAJUL GEOFIZIC 


Principiile de bază ale melodelor de carotaj 
geofizic aplicate în geologia minieră . 


1.1. Carotajul de rezistivitate aparentă 
1.1.1. Carotajul obişnuit (standard) . 
LLAC arotajul cu curenţi focalizati 
1.1.3. Carotajul inductiv 
1.1.4. Metoda carotajului de curent 
1.1.5. Carotajul electric cu microdis- 


po /е sau microcarotajul 
1.1.6. Electrometrie de sondă in curent 
continuu TUE te 5 
arotajul potentiale lor naturale sau 

spontane v. a 

otajul pote ntialel or provocate 


< 


1:9, 
1.4. rise ee radioactiv 
1.4.1. Carotajul radiatiei gama natu- 
rale à: 
1.4.2. Carotajul radiației 'gama dis- 
persate 


3. Carotajul neutron- gama А 

. Carotajul  neutron-neutronic . 

. Carotajul fotoneutronic 
Carotajul activării neutronice 
. Carotajul fluorescentei X 

. Spectrometria radiaţiilor gama 

in carotaj 

Carotajul acustic 

Carotajul magnetic 

1.7. Cavernometria 


2. Aplicarea  carotajului geofizic pentru iden- 
icarea si evaluarea zăcămintelor de sub- 
stante minerale utile solide 


tan] 


2.1. Mineralizaţii de metale feroase 


345 


367 
367 


telor 
3. Parametrii de calcul al rezervelor 


. Parametrii PEY calculul cantitativ al 
rezervelor 
3.2. Stabilirea carac cte ristic ilor 
ale rezervelor vds 
3.3. Stabilirea condiţiilor de ză 


calitative 


ământ 


Metode de calcul al rezervelor 

4.1. Metoda blocurilor geologice A 

4.2. Metoda panourilor sau blocurilor "de 
exploatare NR л 

3, Metoda sec gionilor 

.4. Metoda poligoanelor 

5. Metoda triunghiurilor 


> 


5. Metode statistice-matematice și geostatistice 
în estimarea parametrilor de calcul 
ИГ а ЖЕЛГЕ Ta ae ni ul o 
5.1. Metode statistice-matematice А 
5.1.1. Stabilirea valorii medii а para- 
metrilor de calcul tinind seama de 
legea de distribuţie statistică a 
acestor: 1 
5.1.2. Utilizarea anali ei de “corelaţie în 
estimarea conținutului reze rvelor 
. Metoda geostatistică 
5.2% Funcţiile semiv ariogramá 
variogramă 4 
х Variabileregionalizate 5 ationare. 
Principalele caracteristici ale mi- 
neralizatiei puse în evidență de 
semivariogramă 
5.2.3. Calculul semivariogramei expe- 
rimentale 
5.2.4. Modelarea 
perimentale 
2.4.1. Mineralizatii "izotrope. 
4.9. Mineralizatii anizotrope 
5.2.5. Metoda Krige. Determinarea es- 
timatorului optim și a v ariantei 
erorii de estimare 


co- 


л 
N 


semivariogramei ex- 


8 


5.2.6. Intervalul de încredere al canti- 
tátiisi calitátii rezervelor. Gradul 
de precizie al valorilor estimate 


СУ. TOPOGRAFIE MINIERÀ 
ȘI FOTOGRAMMETRIE 
1. Teoria erorilor de măsurare  . * a 
1.1. Clasificarea măsurătorilor я 
1.2. Másurátori directe de aceeasi precizie 
1.3. Măsurători directe de precizii diferite 
1.4. Măsurători indirecte de aceeași precizie 
1.5. Măsurători indirecte de precizii diferite 
1.6. Măsurători condiționate de aceeași pre- 
1.7. М ásurátori conditionate de pre 
ferite а 
2. Măsurarea mărimilor topografice s 
1.2. Măsurarea unghiurilor . . . . ... 
2.1.1. Instrumente de másurarea un- 
ghiurilor „о, o 
2.1.2, Metode de măsurare. a  Unghiu 
rilor orizontale . 
2.1.8. Másurarea unghiuri or verticale 
2.2. Másurarea directá a distanfelor . . 
2.2.1. Instrumente pentru măsurarea 
directă a distanțelor , . . . . 
Másurarea directá a lungimilor 
cu panglica ER КӨС 
2.2.3. Corecţii aplicate lungimilor 
măsurate cu benzi de oțel. . 
2.3. Măsurarea indirectă а distanțelor 
2.3.1. Metoda optică , а 
2.3.2. Másurarea elecirooptică și elec 
tromagnetică a distanțelor è 
2.4. Instrumente de măsurare directă a 
înălțimilor “из е X qox € A 
2.4.1. mente de nivelment geo- 
metric бй Bunetà 1, r 
2.4.2. Instrumente de nivelment cu 
compensator , , . 
3. Lucrări topografice la suprafaj 


rtografie 
nile pámín- 


3.1. Elemente de geodezie si c 
3.1.1. Forma si dimensi 
tului . + D 

.2. Suprafete de re - inf Я 

. Coordonate plane Gauss- "Krüger 

. Coordonate plane stereografice 


3.9. T ре 
3.9.1. 


Reteaua triangulaliei de stat . 
. Realizarea retelei triangu i 
destat ,. iet у 
3.2.3. Importanţa si caracterul 
lei de triangulatie . 


3.2.4. Verificarea retelelor de tri 
latie 

3.2.5. Dezvoltarea retelelor de trian- 
gulatie . 1 s 


3.3. Trilateraţia 


3.3.1. Compensarea laturilor i în те} 
de triateratie 


. Calculul coordonatelor îi în Tetel lele 


de irilateratie . . . куас 

3.3.3. Dezvoltarea rețelelor de trilater atie 
3.4. Poligonometria No Ene iio in 
3.4.1. Realizarea traseelor r 


poligoeometrice E 
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439 


3.4.2. Condiţii de aplicare. Avantaje si 


dezavantaje rare 
3.4.3. Rezolvarea traseelor : si reteielor 
poligonometrice . . ..... 


3.5; „Ni velment 
3.5.4. Suprafaţă de nivel: Zero. ‘Suprafete te 


de nivel. Altitudini 
3.5.2. Corecții de nivelment © 8 
3.5.3. Felurile nivelmentului 58 


4. Lucrări de topografie minieră . . 
4.1.  Planimetrie subterană 


4.1.1. Transmiteri de coordonate siori- 
entári in subteran aš 
4.1.1.1. Legătura pe galeria de 
COASTĂ... și e Р 


4.1.1.2. Legáturape două puțuri 
verticale de mină 
Legătura pe un singur 
put vertical de mină . 


4.1.1.3. 


4.1.2. Proiectarea coordonatelor si ori- 
entárii pe lucrári miniere verticale 
4.1.2.1. Metoda mecanică de 

proiectare a  coordo- 
natelor . . "n 
4.1.2.2. Metoda giroscopicá de 
determinare a orientării 
4.1.3. Drumuiri planimetrice subterane 


4.1.1.3 Poligonatia cu douá 
capete . . . > ^ 

4.1.3.2. Poligonatia cu ар "de 
sprijin și un punct de 
închidere . ж га 

4.1.3.3. Poligonatia minieră i 

4.1.3.4. Poligonatia flotantá 

4.1.3.5 Retea planimetricá no- 
dalá E înc pat dat dc 

4.1.3.6. Reţea planimetrică aco- 
lată 


. Nivelment subteran . . . à 
^ e, . Transmiterea cotelor їп subteran 
4.2.2. Metode de nivelment subteran 
4.2.3. Trasee nivelitice subterane 
Ridicarea de detalii subterane Р 
4.3.1. Ridicarea de detalii în lucrări 
miniere orizontale ...... 
4.3.2, Ridicarea de detalii în lucrări 
minier verticale 


4.3, 


4.3.3. Recepţia și evidenţa lucrărilor mi- 
niere în săpare . . . x dA 
4.3.4. Recepţia și evidența producţiei 


realizate în abataje 
4.3.5. Evaluarea producti 
in cariere . 

4.4. Străpungeri miniere К 
4.4.1. Strápungerea între două 
topografice ir 

4.4.2. Racordarea aliniamen itelor 

4.4.3. Probleme de topografie minieră 


realizate 


4.4.3.1. Cea mai scurtă galerie 
de la un punct la o altă 
galerie * 

4.4.3.2. Intersecti o 
galerie çi un zácám int 

4.4.3.3. Intersecţia dintre o falie 


şi unzăcămînt . . . 
4.4.3.4. Lucrare minierá de legă- 
tură dintre două galerii 
cunoscute s. > wo. 


pe 


analitică 


> verti 


al 
ale 
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4.5. Studiul comportării suprafeţei sub 1.1.2. Analiza stárii de tensiune 
inf! spațiului subteran ex- К deformare pe cale рга 600 
ploatat й А 545 1 Elemente де teoria tensiunilor si а 
4.5.1. Constituirea aiHlor topografice deformtiilor in medii elastic 600 
de urmărire ., . М ш 545 1.3. Plasticitatea. Elemente de teoria ter 
4.5.2. Efectuarea măsurătorilor $ 547 siunilor și a deformatiilor in medii pla 
4.5.3. Interpretarea rezultatelor măsură- tice. Condi {п de plastic tate 601 
torilor 48 1.4. Mecanismul de rezistentá Si fracturare 
| | à rocilor si substantelor minerale utile. 
5. Fotogrammetrie terestră, Ipoteze de rupere x Е: 603 
2. Metode experimentale pentru carac derisarea 
5.1. Definiţia si scopul fotogrammetriei rocilor 51 substanțelor minerale utile 611 
terestre О Iu © ә in a А 
5.2. Baza geometri а fotogramelor . HA neben qe. жы А 
5.2.1. Fotograma ca proiectie centralá oa d Mer ё fa, nd 
zlementele proiecției centrale xl наи рие oap 
Sisteme de coordonate utilizate 2.5 Caractet Stici re l E 852 
in fotogrammetrie к? "ror з КЫС ч 640 
= Elementele de orientare a 3. Stabilitatea excavațiilor subterane 044 
fotogramelor кыы а 554 3.1. Starea de tensiune a masiv ului de 
Relaţiile analitice ale foto- roci nederanjate prin excavații 644 
grammetrici terestre 555 Sigla. Starea de tensiune pentru un 
masiv cu comportament elastic 644 
5.3. Vederea stereoscopică К 3.1.2, S area de tensiune pentru un 
Vederea Biostar qa aturală А masiv cu comportament clastic 646 
3.2. Vederea stereoscopică artificială 3.1.3. Starea de tensiune pentru un 
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Prospectiunea cuprinde ansamblul operatiilor si Iucrárilor de cercetare geologicá 
geofizică, geochimicá, geobotanicá, sau cu lucrări miniere si foraje, ireavutate în sco- 
pul evideniierii unor concentrații de substanțe minerale utile în anumite structuri geo- 
logice. 

Prospectarea sistematică a unei regiuni se face trecîndu-se succesiv de la cercetări 
cu caracter general, ce privesc suprafețe mari, la cercetări de detaliu, localizate în zone 
favorabile acumulărilor de substanțe minerale utile. În funcție de gradul de aprofun- 
dare a cercetării unei regiuni, se pot distinge: 

а) prospectiumi preliminare (strategice), care se efectuează la scară : пса, 1 
rederea descifrării în linii generale a structurii geologice а regiunii și delimitări, in 
cadrul acesteia, a zonelor cu diferite grade de perspectivă pentru identificarea anumi- 
tor concentraţii de substanţe minerale utile 

b) 27 
des ifr Area amănunțită а а structurii geologice 51 cunoasterea, cu preci x à 
perii explorării, а condițiilor reologice în care se gáse: : concentrațiile de substanțe 
minerale utile identificate. Dacă activitatea de prospectiune urmărește о astfel de 
tematice, care sporesc 


ră mică, in 


ectiuni de detaliu (tactice), care se execută, la scară mare si au ca obiectiv 
ia necesară ince- 


succesiune, înseamnă că s-au asigurat condiţiile unor cercetări 
efic lucrărilor geologice, deoarece necesitatea trecerii la „ pu 
tiunca de detaliu, este justificată, de бтн itele fazei precedente, a prospecțiunii pre- 
liminare. Uneori, însă, în activitatea d e prospectiune apar sftuatit in care aceste douá 
faze de cercetare nu mai pot fi urmárite, са succesiune, cu multá rigurozitate; este 
cazul, de exemplu, al identificării unor concentrații de substanțe minerale utile, in faza 

spectiune strategică, care impune trecerea direct la explorare, elimi- 


superioară, prospe 


lucrárilor de pros 
nînd astfel faza | 

Se disting, în funcție de metodele de in vestigatie utilizate, urmátoarele tipuri 
ice, geochimice, geobotanice, cu lucrări miniere ; foraje. 


rărilor de prospectiune de detaliu. 


de prospectiuni: geologice, geofi- 

La 
date geologice, uneori si miniere, obținute prin cercetările anterioare, сг 
bilitatea conturárii perimetrului de prospectat și reprezintă, în același tim 
pentru premise le geologice și indicatorii de prospectiune. Metodele de prospectiune sint 
select ate in funcţie de particularitátile structurii geologice, de cor nditiile geomoriologice 
şi de natura substanței minerale utile ce urmează a fi prospectatá. Eficienţa lucrărilor 
de prospectiune este mai ridicată, ín urma combinárii variatelor metode de p specțiune, 
si anume a acelora considerate a fi mai adecvate condițiilor geologice in care se află 


á a regiunii Şi 


rile de prospectiune au la bază harta geologic 


concentrațiile de substanţe minerale utile. Combinarea într-o regiune a metodelor de 
prospectiune se poate realiza astfel: 

a) prin aplicarea succesivá a diferitelor metode de prospectiune, ceea ce presupune 
ca fiecare metodă utilizată să aibă la bază rezultatele metodelor precedente; este un 
mod de execuţie rațional, nefiind legat de riscuri prea mari în obținerea rezultatelor, 
dar rezolvarea obiectivelor se face într-un timp mai îndelungat; 
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rin suprapunerea în timp, cel puţin pe un anumit interval, a diferitelor me- 
tode de prospectiune; о astfel de complexare a lucrărilor de prospectiune reduce durata 
executi oferá si riscul cercetárilor, uneori destul de costisitoare si cu rezultate 
negative. 


de metodele de prospectiune. folosite si de gradul de aprofundare al 


investigațiilor, activitatea de prospectiune presupune trei etape: 


gătirea pentru teren, cind se întocmește documentaţia, geologică si se ela- 
'oiectul tehnico-geologic; 


b) lucrul pe teren, cînd se adună ansamblul de informaţii necesare descifrării 
structurii geologice a regiunii prospectate şi conturării perspectivelor sale din punct 
de vedere economic; 

‹ tcrarea informatiilor, cînd se precizează, pe baza investigațiilor de labo- 
datelor de teren, elementele care justifică trecerea la o fază superioară de 
întreruperea activității de prospectiune în regiune. 


rator 
cercetare 


PROSPECTIUNEA GEOLOG ICA 


Prospectiunea geologicá cuprinde un ansamblu de investigatii, care au ca element 
comun cartarea geologică efectuată în scopul descifrării structurii geologice a unei 


g 
regiuni condițiilor substanțe minerale utile. 


zeologice favorabile unor concentrații d 


restigatiile execută în deschideri naturale si artificiale, pe fragmente de 
minereu si pe concentrate de minerale grele din aureole de dispersie mecanicá, generate 


le corpurile de substanţe minerale utile. Rezultatele obţinute se exprimă pe hărţi 


topog conducind în final la elaborarea hărților geologice, care oferă elementele 
de b pentru interpretarea structurii geologice și stabilirea potenţialului său economic. 
Prospectiunea geologică are o eficiență sporită în regiunile cu numeroase deschi- 


deri naturaie, unde corpurile de substanțe minerale utile au generat, sub acţiunea pro- 
ceselor de alterare supergená, aureole de dispersie mecanic În regiunile în care corpu- 
rile de substanțe minerale utile sînt localizate in structuri geologice ascunse, situate la 
diferite adincimi în litosferá, prospectiunea geologică se combină cu prospectiunea geo- 
fizicá, uneori cu prospectiunea g geochimicá; lucrárile miniere si forajele intervin, desigur, 
cu pondere diferită, în toate condiţiile geologice. 


1.1. PREMISE GEOLOGICE FUNDAMENTALE 


Premisele geologice fundamentale cuprind ansamblul de elemente (structurale, 
magmatice, lito-stratigrafice, paleogeografice, metamorfice, geochimice) care controlează 
localizarea si conservarea concentratiilor de substanțe minerale utile în structurile geo- 
logice. Prin natura lor, premisele geologice oferă baza teoretică pentru delimitarea area- 
lelor cu diferite grade de perspectivă si pentru orientarea lucrărilor de prospectiune 
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1.1.1. PREMISE STRUCTURALE 


Premisele structurale au o importanță deosebită în conturarea zonelor in care 
structurile geologice sînt posibil purtătoare de mineralizaţii, îndeosebi de natură hidro- 
termală, sedimentară si metamorficá. Rolul acestora este determinant la scară locală 
si regională, deoarece elementele structurale controlează distribuția în spațiu și aspec- 
tele morfologice ale corpurilor de minereu. 


С] a (ҮТҮ i Fu I 
2e29]3 [Ме WIS [xe E 
Fig. Х.1. Depunerea de mineralizaţii pe fracturi si pe o re- 
lea densă de fisuri : 


a — filoane; bj— volbură; 7 — depozite cretacice; 2 — depozi 
3 — aglomerate andezitice miocene; 4 — stîlp de andezite; 
6 — granite; 7 — volbură. 


miocene ; 
5 — filoane; 


Favorabile pentru localizarea concentratilor hidrotermale sint variatele tipuri 
și sisteme de fracturi şi vaviatele tipuri de brecii (tectonice, de explozie, de prăbuşire) ; 
rezultă filoane, cu diferite aspecte morfologice, dacă depunerile s-au realizat la nivelul 
fracturilor, sau stock-uri și volburi, dacă mediul de depunere a fost o masă de brecii 
ori o reţea densă de fisuri (fig. X.1). Mai puţin frecvente, dar cu o deosebită impor- 
tantá pentru procesul de metalizare hidrotermală, sînt fracturile din sarnierele şi de 
pe flancurile anticlinalelor, precuni și cavitățile de exfoliere a stratelor din zonele anti- 
clinale si sinclinale (fig. Х.2). 


Fig. X.2. Localizarea mineralizaţiilor în raport cu elementele structurale : 
a — în fisurile din sarniera unui anticlinal; b — în fisurile de pe flancurile unei cute; c — în spaţiile rezultate 
din exfolierea stratelor. 


Fracturile majore, unele falii cu extinderi importante, ca si flanele de încălecare 
constituie, în anumite situații, calea de migrare а soluțiilor mineralizante. Efec- 
tele acestui fenomen sînt trádate de impregnatiile de minerale metalice şi de transfor- 
mările metasomatice ale rocilor cu astfel de elemente structurale; corpurile de mine- 
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л 


fi localizate pe fracturile adiacente elementelor structurale majore. În acest 
fundamentarea teoretică a lucrărilor de prospectiunue geologică este esențială 
rolului îndeplinit de diferitele elemente structurale: a) cale de acces pentru 
neralizante; b) rol de intermediar între fracturile majore și cele în care 
mineralizaţiile; c) sediul localizării mineralizaţiilor (fig. X.3). 


stabil 


soluti 


se 


În cazul concentratiilor de afiliatie sedimentară si metamorficá importante sint 
> plicative si rupturale care afectează corpurile de minereu. Uneori, corpurile 


X.3. Circulația soluţiilor hidroter- 
male pe falii : 


a — falii transversale; b — falii diagonale. 


de minereu prinse în cîmpul de acțiune al misc ărilor tectonice isi pot păstra, pe dis- 
tante mari, aspectele morfologice primare; alteori acestea sînt intens cutate si budinate, 
desea efilindu-se pe flancurile cutelor, iar in zona axialá a anticlinalelor si sinclinalelor 
reali se o îngroşare a masei de minereu. Interventia deformárilor rupturale, alá- 
turi de cele plicative, face ca forma primară a zi cămintelor să Пе cu greu recunoscută. 
În aceste situaţii, reconstituirea, formei initiale implică un studiu statistic al tuturoi 
elementelor structurale, stabilindu-se relaţiile de timp dintre ele, ca, și etapele procesului 
de deformare. 
Adesea deformările plicative şi rupturale din timpul metamorlismului regional 
sînt însoțite si de fenomene de remobilizare locală și de redepunere а substanţelor 
minerale utile, la nivelul planelor de șistozitate si a fracturilor. Astfel de concentraţii 
locale, realizate în metamorfismul regional, oferă false succesiuni de depunere $i false 
concordante în planurile de sistozitate. Reconstituirea formei iniţiale este, în 
si mai dificilă, еа necesitind studii aprofundate petrografice, stratigrafice, 
icturale si chiar paleogeografice, pe ansamblul unitátii structurale in care se 
aflá zácámintele, in scopul orientárii lucrárilor de cercetare geologicá. 


Corpurile de minereu sînt grupate în unități metalogenetice de diferite márimi, 
în cadrul unităţilor tecto- structurale majore, plăcile litosferice; ele urmăresc, din 
aproape în aproape, unitățile petrogenetice cu care se asociază. Examinarea relații- 
lor dintre aceste unităţi conduce la concluzii cu importanță în prospectiunea preli- 
minară, privind cadrul tectonic, asociațiile petrometalogenetice și poziția lor în uni- 
tátile tecto-structurale majore. 


Astfel s-a remarcat faptul cá la marginea plăcilor litosferice cu contacte de 
divergență, contacte de convergență sau contacte definite ca falii transformante, cor- 
purile de minereu au frecvența cea mai mare, in timp ce în interiorul plăcilor frec- 
venta lor este mai redusă. 

Asa, de exemplu, o mare parte dintre concentrațiile lichidmagmatice (Cr, Ni-Cu, 
Fe-Ti-V), hidrotermale (filoane si volburi cu minealizatii de Cu, piritá etc.) și vulcanogene 
sulfuri masive stratiforme tip Cipru, oxizi de fier si mangan) se află în regiunile de 
xpansiune din domeniul oceanic si al bazinelor marginale, asociindu-se magmatitelor 
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tholeütice si sedimentelor de la partea superioară a acestora (fig. Х.4). Uneori, 
astfel de concentrații, asociate ultrabazitelor (peridotite, serpentinite) si bazitelor 
(gabrouri, curgeri de lave bazaltice, frecvent în facies de pillow-lava), se găsesc ре 
marginea, plăcilor cu contacte de convergență, în poziţie alohtoná; sint fragmente de 
crustă oceanică (ofiolite alohtone). Mineralizaţiile cuprifere asociate 
roci bazice de la Baia de Aramă aparțin acestui tip. 


Fig. X.4. Localizarea corpurilor de minereuri la marginea 
plăcilor litosferice : 
Ce — creastă de expansiune principală ; F— falie transformantă ; 
Bg — bazin oceanic; Lg — litosferă oceanică cu crustă осе 
dimentele de la partea sa superioară; Le — litosferă continentală ; A 
tenosferă ; Ag — arc extern; Amp — arc magmatic principal tip andin; 
Ami — arc magmatic intern; Aj —a insular ; Bm — bazin marginal; 
Me — margine continentală inactivă ; 7 — concentraţii vulcanogene de Cu și 
pirită tip Cipra si de oxizide fier si mangan; 2 — concentraţii vulcano- 
gene de Cu—Zn, tip Gyervinsk; 3—concentratii vulcanogene de Zn —Pb—Cu 
stratiforme tip Kuroko; 4—concentratii de Cu(Mo, Au) tipul porphyry. 


O altă parte dintre concentrațiile metalifere, îndeosebi pegmatitice, pirometaso- 
matice si hidrotermale, ca și unele vulcanogene cu aspect stratiform, se află în regiu- 
nile de comprimare a litosferei, în relaţii genetice îndeosebi cu magmatite calco-alca- 
line: granite, granodiorite, diorite, monzodiorite, andezite, dacite, riolite; acestea provin 
prin consolidarea magmelor generate în cadrul zonelor de subducție tip andin. În 
arcurile magmatice principale tip andin se găsesc cele mai variate și mai numeroase 
concentrații pegmatitice, pirometasomatice și hidrotermale; pentru acestea din urmă 
sînt caracteristice mineralizaiiile de Cu (Mo, Au) din sistemul porphyry, de. Au-Ag și 
polimetalice cu aspecte filoniene si de volburi, ca si de Au tip Carlin de tempera- 
tură scăzută, înroci carbonatice. Magmatitele din arcul magmatic intern conţin con- 
centratii pirometasomatice si hidrotermale (Sn, tip forphyry, W, polimetalice). În 
arcul extern pot apare uneori granite tip S purtătoare de mineralizatii hidrotermale 
de staniu. Cu o frecvenţă deosebită sint mineralizatille asociate magmatitelor din ar- 
curile insulare, ca de exemplu: concentratii lichidmagmatice, hidrotermale si vulcanogene 
de sulfuri (Cu-Zn) tip Gjervinsh, formate în relatii genetice cu magmatite bazice ale seriei 
tholeiitice, în stadiul dearcimatur; concentraţii vulcanogene de sulfuri masive 1-Pb-Cu) 
stratiforme tip Kuroko, asociate diferentiatelor acide din seria calco-alcaliná, în stadiu 
de arc d. concentraţii de cupru din sistemul porphyry aflate in relaţii genetice 
cu magmatite dominant dioritice, calco-alcaline.Concentraţiile pirometasomatice si hidro- 
termale (Cu din sistemul porphyry si din skarne; Pb-Zn, Fe, B, Mo-Bi, Cu-Mo-Bi, W 
din skarne; filoane decuart-immolibden) aflate în asociaţia granit-granodiorit sau grano- 
diorit-diorit, monzodiorit, Senonian-paleocene, impreuná cu mineralizatiile hidrotermale 
(Au-Ag; Cu-piri polimetalice; Cu din sistemul porphyry) din asociaţiile andezitice 


Y 
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neogene (roci andezitice cu diferentiatele lor) de pe terit 


riul ţării noastre aparțin 
metalogenezei zonelor de subductie, formate în arcuri magmatice. a 
Unele concentratii metalifere, cum sint de exemplu cele de Sn-W si de U, apar 
in asociatie cu intruziuni de granite tip S in perioada proceselor de coliziune, cind 
are loc închiderea spaţiului oceanic (fig. X.5). 
Mineralizaţiile din lungul faliilor transformante sint mai puţin studiate. Sînt 
menționate anumite concentraţii lichid-magmatice de Cu-Ni din ultrabazite său de Ti 


Fig, Asocierea unor mineralizatii cu magmatite 


tice formate in timpul coliziunii : 


Ag — arc extern ; Атр — arc magmatic princ. ipal; 

matic intern; Cro — fragmente de crustă oceanică; Sd — sedimente ; 

Mo — molasă ; S — linie de suturá; Le — litosferă continentală; 

1 — granite de tip 5, formate in timpul coliziunii, cu care Se aso- 

ciază mineraliz tii de Sn, W,U sau Ag—Co—Ni (după R.D. Beckin- 
sale și A.H.G. Mitch ell, 1981, cu modificări). 


Ami — arc mag- 


(ilmenit) din gabrouri, aflate pe astfel de faii. Investigatille recente au arătat că fa- 
liile transformante din spațiile nice se pot corela pe direcție cu unele fracturi 
continentale; la intersecția acestor falii cu creasta oceanică, precum si a fracturilor con- 
tinentale de pe direcțiile faliilor transformante, cu alte sisteme de fracturi tectonice ma- 
jore de рз continent, se dispun importante corpuri de minereuri. 


În interiorul plăcilor, în relații genetice cu magmatismul anorogenic din 
zonele fierbinți apar concentrații lichidmagmatice si hidrotermale, uneori de mare 
raloare economică. Este cazul concentratiilor de Fe-Ti, Ni-Cu, Pt, Cr din unele 
intruziuni gabro-periodotitice, stratiforme, a carbonatitelor din complexele alcaline, 
ca si a unor mineralizatii de staniu asociate granitelor anorogenice. În rifturile intra- 
continentale sînt frecvente mineralizaţiile stratiforme de Pb-Zn-Ba tip Mississipf 
i alley şi conc entratii de Си in reci detritice grosiere; in asociații cu vulcanite se găsesc 
corpuri de ars uri masive. Pe fracturile ce delimiteazá rifturile apar carbonatite cu Nb, 
ГЕ, О, Th, Zr, Cu, P etc. Au fost identificate, in astfel de cadru tectonic, si minera- 
lizatii de Cu sau Cu-Mo tip porphyry ca și kimberlite cu diamante. 


MAGMATI 


Premisele magnatice privesc un ansamblu de elemente legate de evoluţia în timp 
și în spațiu a magmelor si a soluțiilor postmagmatice afiliate, pe baza cărora pot fi 
conturate zonelor favorabile localizării concentratilor de substanțe minerale utile. 
Astfel de elemente sînt: relațiile dintre substanțele minerale utile și tipurile de magma- 
tite, relaţiile dintre concentrațiile metalifere si granulatia magmatitelor, forma de zácá- 
mint, dimensiunea si structura internă a corpurilor eruptive, ca si zonalitatea minera- 
lizatiilor. 
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Relaţiile dintre substanțele minerale utile si tipurile de magmatite pot fi: ge- 
netice şi paragenetice. " | 

in cazul relaţiilor genetice, magmatitele si concentrațiile de substanțe minerale 
utile asociate prezintá cel mai apropiat grad de inrudire, ele avind ca element comun 
sursa și procesele de formare. Prin modul lor de prezentare, magmatitele purtătoare 
de concentrații de minerale utile constituie chiar ele corpuri de minereuri. În asociație 
genetică evidentă, şi cu valoare deosebită pentru lucrările de prospectiune, se află 


—— — Бона 
| cu sulfuri Tau |У cuart 


Postmag- d | 
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matic timi 
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formare 
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(tholeiiticà , calcoalcalinà ) 
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| —— — alcalină 


Magma nealcalină 


Fig. N.6. Afinitátile anumitor elemente pentru unele tipuri de magme. 


concentrațiile de minerale metalice de natură lichidmagmaticá din intruziunile de 
roci bazice și ultrabazice. Este cazul cromitului si platinei din peridotite si serpentinite, 
ilmenitului si titanomagnetitului din gabrouri si anortozite, pirotinei nichelifere din 
norite si gabrouri, diamantului din kimberlite etc. 

Їп cazul relaţiilor paragenetice, magmatitele si mineralizațiile asociate au ca 
element comun numai sursa, procesele genetice fiind deosebite. În astfel de relații 
se găsesc, de exemplu, mineralizatiile din skarne si greisene afiliate intruziunilor acide 
și intermediare, mineralizatiile de tip porphyry copper sau de tip porphyry molybdenum 
din intruziunile in facies porfiric, filoanele cu mineralizatii auro-argentifere, cuprifere si 
oolimetalice asociate vulcanismului andezitic. 

De fapt, astfel de relaţii genetice si paragenetice sînt o continuare si, prin ur- 
mare, o concretizare a afinitátilor anumitor elemente pentru unele tipuri de magme 
fig. X.6). Magmele bazice si ultrabazice sint in general deficitare în componenti 
volatili, ceea ce influenteazá concentrarea cu precádere a Pt, Os, Ir, Cr, Ti, V, Ni 
$i Cu în faza lichidmagmaticá. Magmele acide au un conținut ridicat în componente 
volatile, ceea ce determiná aparitia fluidelor care genereazá treptat greisenele si albi- 
itele cu concentrații de Sn, W, Nb, Zr, Th, TR. Magmele intermediare prezintă can- 
dtáti suficiente de componente volatile, pentru ca fluidele diferențiate din acestea să 
contribuie la formarea skarnelor si mineralizatiilor asociate (Fe, B, W, Mo, Bi, Cu, 
Pb, Zn, Au, Ag, U). Soluţiile hidrotermale provenite printr-o diferențiere evoluatá 
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atit a magmelor acide cit şi a celor intermediare concentrează Mo, W, Sn, Cu, Pb, 
Zn, Ni, Co, Bi, U, Au, Ag, Sb, Hg. În contrast cu magmele nealcaline se află, cele 
alcaline, pentru care prezintá afinități TR, Nb, Ta, Zr, Th, U etc. care se concentrează 
prin intermediul solutiilor postmagmatice. 

Din numeroasele observatii de teren a rezultat cá magmele acide și intermediare 
generează cea mai mare parte din mineralizatille postmagmatice; ele ar reprezenta 


circa 95%, din ansamblul concentratiunilor postmagmatice afiliate magmelor nealcaline 
51 alcaline. 


223 


Fig. X.7. Relatiile dintre dezvoltarca mineralizaţiilor in zo- 
nele de influentá ale intruziunilor și granulatia rocilor : 


7 — granite; 2 — microgranite; 3 — formațiuni înconjutătoare ; Nae — ni- 


velul actual de eroziune ; Sf — suprafața în momentul formării intruziunilor. 


| Aceste aspecte, oarecum generale pentru fundamentarea lucrărilor de prospec- 
tune, au fost adincite în ultimul timp, în sensul identificării unor asociații preferen- 
tiale ale unor concentraţii de substanțe minerale utile cu anumite tipuri de intruziuni. 
Spre exemplu, s-a stabilit cá mineralizatiile de casiterit din pegmatite si de casiterit- 
cuarț, hidrotermale, sint legate preferential de intruziuni acide în care K > Na. În 
schimb, concentratiile de casiterit-sulfuri sînt în asociatie cu intruziuni intermediare, 
granodioritice sau cuart-monzonitice. Conţinutul in Sn al granitelor purtátoare de mi- 
neralizatii stanifere este ridicat (16-30 g/t sau mai mult), in timp ce їп granitele 
lipsite de astfel de mineralizatii continutul in Sn este Scázut; concentrarea staniu- 
lui apare, in schimb, la nivelul biotitului (80 la 200 g/t Sn) 
Efectuarea unor astfel de investigaţii sistematice, pe asociaţii de mineralizatii 
Si intruziuni, ar putea oferi o mai bună fundamentare a lucrărilor de prospectiune, 
in sensul conturării arealelor cu diferite grade de perspectivă si chiar a precizării 
intruziunilor cu potential metalogenetic ridicat. 


Relaţiile dintre concentrațiile metalifere si granulatia vocilor eruptive, cu care acestea, 
se asociază, permit a previziona dezvoltarea pe înălțimi mai mari sau mai restrînse 
a mineralizatiilor, în zonele de influență ale intruziunilor; mineralizaţiile au o extindere 
mai mare în aria de influență a intruziunilor constituite din roci gráuntoase si mai 
redusă în jurul intruziunilor alcătuite din roci microgrăunțoase (fig. X.7). Această, 
corelație este determinată de rata de răcire a magmei care, la rîndul său, va con- 


tirola momentul de separare a soluțiilor metalizante din camera magmatică și modul 
lor de diferențiere în spaţiu. 
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Forma de zăcămint a corpurilor eruptive, privită în corelaţie cu caracterul acid, 
intermediar, bazic sau ultrabazic al rocilor componente, oferă indicaţii asupra poziției 
în spațiu și chiar a tipurilor de mineralizatii. 

Concentraţiile de substanțe minerale utile asociate plutonilor si subvulcanilor 
cu caracter acid sau intermediar sint localizate în zonele marginale si în cele de in- 
fluentá ale acestora (zone de contact, formațiuni înconjurătoare) ; ele au un caracter 
pegmatitic, pirometasomatic și hidrotermal. Se consideră că în apropierea apofizelor 
slab inclinate si de formă neregulată sint cele mai favorabile condiţii de depunere a 


Fig. X.8. Relații între dik-uri de roci erup- 
tive intermediare sau acide și mineralizatii 
hidrotermale : 


1 — între dik-uri radiare (linii continui) si mineralizatii 
(linii intrerupte); b — între dik-uri (cu hasuri) întretă- 
iate de filoane metalifere (benzi negre); c — între dik- 


uri (hasuri) si mineralizatii benzi (negre) localizate pe ace- 
leasi fracturi; d — dik-uri (cu hasuri) si mineralizatii 
sub formă de impregnatii (punctate). 


acestor mineralizatii. În faciesurile porlirice ale plutonilor si în rocile subvulcanice, ade- 
sea cu o rețea densă de fisuri, concentrațiile metalifere pot dispune ca impregnatii 
și vinisoare (volburi), însoţite de alteratii hidrotermale caracteristice; sint minerali- 
rațiile de tip porphyry. Relaţiile spatiale ale dik-urilor cu mineralizatiille hidroter- 
male pot varia de la o dispoziţie radiară sau de întretăiere, piná la localizarea pe 
aceeasi fracturá (fig. X 8). 


În contrast cu acestea, concentrațiile 
truzive și dik-urilor de roci bazice și ultrabazice 
ip sînt localizate cu precădere în interiorul intruziunilor, ca diseminări, cuiburi, slire 
și acumulări sub formă de orizonturi continui sau discontinui; cle au un acter lichid 
magmatic. Depunerile hidrotermale sînt în afara intruziunilor și au o importanță redusă. 


ociate lopolitelor, lacolitelor, pinzelor in- 
, diferențiate stratiform sau alpino- 


Mineralizaţiile asociate aparatelor vulcanice si coloanelor de brecii din com- 
plexele vulcanice se dispun în apropierea contactului cînd au un aspect filonian, sau 
în interiorul acestora, cînd alcătuiesc volburi; uneori se dezvoltă în formațiunile încon- 
jurătoare, la distanțe mai mari sau mai mici față de corpurile eruptive înrădăcinate, 
fiind controlate structural. Stivele de lave, uneori bazice (tholeiitice), alteori andezitice- 
dacitice, contin corpuri stratiforme de sulfuri masive, vulcanogene, situate la limita cu 
formațiunile sedimentare acoperitoare; ele s-au format în condiții submarine. 

Dimensiunea intruziunilor oferă o primă imagine asupra mărimii corpurilor de 
minereuri. Se consideră că zăcămintele cu dimensiuni mari sint legate genetic de ba- 
tholite, stock-uri și lopolite. Prin aceasta nu trebuie neglijată cercetarea intruziunilor 
de mică adincime (lacolite, sfenolite, variate apofize, dik-uri) cărora li se asociază 

„importante concentraţii metalifere cu valoare deosebită. 
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ultrabazice sint diferențiate stratiform sau alpino-tip. 
n cazul  intruziunilor stratiforme, acumulárile de substanțe minerale utile 
1 orizonturile bazale sau intermediare; există situații cînd concentrațiile meta- 
lilere se găsesc la diferite nivele în profilul intruziunilor (fig. X.9). Orizonturile pur- 
tátoare de minerale utile sînt mai mult sau mai puțin continue, cvasiorizontale sau încli- 
nate si prezinti grosimi variabile de la citiva centimetri la citiva zeci sau sute de 
met În cazul intruziunilor diferenţiate alpino-tip concentrațiile de substanțe mi- 
ner: utile formeazá slire, cuiburi si diseminári in masa intruziunii. 
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catie ritmică —cuprinde trei nivele (7, 
2. 2) formare din gabrouri. hiperite 
si dolerite cu magnetit (benzile hasu- 
rate) care alterneazá cu ibrouri 
(portiunile albe). Intruziunca se айа 
in bazalte tholeiitice, jurasice. 


Ра 


intruziuni pot fi primare si secundare. Primele 
ше la scară microscopică sau mezoscopică, se formează în 
'ctonicá), cind are loc procesul de cristalizare, in faza solidá, 


curgere (pret 


g. X.11. Localizarea benzilor de 
cromit in lopolitul de la Bushveld : 


1—sol; 2—anortozite; 3—gabrouri; 4—cro- 
mite; 5 — bronzite. 


Fig. X.10. Dispunerea ben- 
zilor de minereu in planul 
de curgere. 


lupă consolidarea zonelor periferice ale camerei magmatice. În faza de curgere apar 
foliatia si liniatia (fig. X.10), în lungul cărora se dispun mineralele utile; uneori ele 
pot da naștere la acumulări stratiforme (fig. X.11). În faza solidă rezultă fisuri pri- 
mare, localizate în părțile marginale ale intruziunii, unele conform cu faliatia si liniatia 
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ale ( 
pot contine mineralizatü hidrotermale și pegmatite; fisurile longitudinale (4) si fisu- 
rile diagonale (6 si 7) sint de regulă închise și lipsite de minerahzatii. 
Elementele structurale secundare se datoresc mișcărilor tectonice, care se mani- 
festa după formarea corpului intruziv. Ele au extinderi mari si contin mineralizatii, 
aşa cum am menţionat la premisele structurale. 


(fig. X.12). Fisurile transversale (5), fisurile slab înclinate (3) si fisurile marginale 


iSisturi , 
paleozoice „Р 


Fig. N.12. Orientarea fisurilor primare 
intr-un corp intruziv : 


Fig. X.13. Distribuţia zonală a mi- 
neralizatiilor de la Cornwall — Anglia. 


7 — liniatie primară ; 2 — fisuri marginale; 3 — fi- 
suri tangenţiale ; 4 — fisuri longitudinale; 5 — fi- 
suri transversale; 6 si 7 — fisuri diagonale. 


Distributia zonală a mineralizației (fig. Х.13) are o valoare deosebită in stabi- 
lirea relațiilor dintre anumite substanţe minerale utile și intruziunile care le-au generat. 
Variația sistematică a compoziției mineralogice sau chimice în cuprinsul zonelor cu mi- 
neralizatii, ca si tendințele de dezvoltare a acestora în acoperișul intruziunii, constituie 
elemente de orientare a lucrărilor de prospectiune. 


1.1.3. PREMISE LITO-STRATIGRAFICE 


Natura litologică și poziţia stratigrafică a formațiunilor in care se concentrează 
substanţele minerale utile prezintă importanţă in fundamentarea lucrărilor de pros- 
pectiune. 

Astfel, pentru formarea zăcămintelor postmagmatice, un rol esenţial îl au poro- 
zitatea si casania rocilor. Prezenţa rocilor poroase sau traversate de variate sisteme de 
fisuri asigură circulaţia soluțiilor mineralizante și, prin urmare, condiţii favorabile pen- 
tru localizarea concentratilor de substanțe minerale utile. 


D: Doc Gm ENTIT yea aeos лён. EET ur I-II 


În același timp, existența într-o regiune a unor formatiuni carbonatice, străbătute 


de intruziuni acide-intermediare, calco-alcaline sau alcaline, însoțite de un cortegiu de tran- 
sformăvi pneumatolitice si hidrotermale reprezintă un criteriu important pentru contu- 
rarea unor zone posibil purtătoare de concentraţii metasomatice de fier, molibden, 
bismut, wolfram, cupru, plumb-zinc-argint ctc. Formațiunile purtătoare de şisturi cár- 
bunoase, șisturi cuprifere sau piritoase, lamprofire, amfibolite etc. sint medii favorabile 
pentru concentrarea intensivá а anumitor mineralizatii cum sint cele de aur sau ura- 
niu; mineralizatiille vor fi mai bogate in zonele de intersecţie a fracturilor, prin care 
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ii 1 1 ile care constitui iul ri átor. Este influenta 
solutiile mineralizante, cu rocile care constituie mediul reducător. Este influența 


nerală prin care se exprimă relaţiile spaţiale dintre unele roci și concentraţii 


Controlul stratigrafic se poate manifesta la scară regională sau locală, mai ales 
i zăcămintelor de aliliatie sedimentară. La diferite nivele, in secventele forma- 
y sedimentare, marine sau lagunare, se pot afla, de la caz la caz, concent ratii 
ntare chimice, vulcanogene sau de evaporare ca, spre exemplu, de fier, margan, 
iu, sulfuri, săruri, sulfați, argile etc. Pe suprafețele de peneplenizare, nade ue 
stă un control geomorfologic riguros alături de cel stratigrafic, se găsesc adesea 
ri reziduale de nichel, fier, mangan, aluminiu etc. 

în general, localizarea zăcămintelor în anumite etaje, orizonturi sau nivele ale 
formaţiuni geologice, face necesară cunoașterea, detaliată a unităților st atigr fic 
üilor de faciesuri si a accidentelor tectonice, care pot determina efilarea sau 
disparitia acestora. 


1.1.4. PREMISE PALEOGEOGRAFICE 


ileoseosrafice sint utilizate în fundamentarea lucrărilor de pros- 
leogeograt si tiliz 


Elementele 1 1 1 í | 
ine, mai ales in strinsá corelatie cu cele paleotopogratice și geomorfologice, agaa 
rece ele sînt esentiale în formarea si localizarea minereurilor. Dint re astfel de ici 
reținem relieful ariilor de acumulare și dependenţa de ariile sursă, cursul paleoriurilor, 
variatia liniei de țărm, direcţia curenților în ariile de acumulare, paleoclimatul, existenţa 
unor centre de activitate vulcanică sau de izvoare fierbinți. 

Mediul marin prezintă variate forme de relief cu acumulări specifice de substanțe 
minerale utile, distribuite în spațiu în funcție de paleotopografie (fig. X. 14). PME 
litovale si de platformă continentală sint favorabile concentratiilor de fier oolitic, plumb 
cupru si fosfati ; în golfurile mai mult sau mai putin închise se pot localiza unele 
f | | două arii marcate de strimtori, istmuri 


pe 


si zinc, 


-uri de fier, cupru etc. Pragurile dintre 


miner 
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Fis. X.14. Distribuţia concentratiilor de minereuri in 
funcţie de paleogeografie (după P.Nicolinii, 1970) 


form: aligene, zone pelagice etc. au uneori un rol important in localizarea eue 
centratiülor de substanțe minerale utile ; un exemplu 11 constituie E I> у 
separá douá aliniamente de mineralizatii cuprifere din Zambia (fig. О vi o 
ariilor peneplenizate constituie regiuni potențiale cu variate ia UN mr. ae 
mogene, ca de exemplu : bauxite, minereuri de fier şi mangan, săruri, argile к а п hs 
Uneori denivelările carstice contin acumulări de fier, mangan, plumb-zinc, bauxite, 
osforite, baritină etc. 
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Reconstituirea cursurilor unor 


chi retele hidrografice este importantă de 
în astfel de palcovăi si paleocuvete se găsesc depuneri de placersuri cu metale si pietre 


prețioase sau concentraţii de uraniu, cupru si vanadiu; unele acumulări detritice (mag- 


ietit, ilmenit, rutil, zircon etc.) se află in zonele de vărsare în mare a acestor pi 
Descifrarea fluctuaţiei liniei de țărm în cadrul procesului de transgresiune-regr 
și a orientării curenților marini, in strinsá corelație cu natura petrografică a 
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nilor geologice, oferă elemente pentru conturarea zonelor de concen 


uneori chiar a diverselor faciesuri ре care le îmbracă acestea. Un exemplu de relație 

între fluctuatia liniei de tárm si depunerea diferitelor sulfuri este redat in fig. X.16. 
De regulă, formațiunile transgresive sint purtătoare de concentrații de fosfati; 

minereurile de fier, mangan, aluminiu (bauxite) si de sulfuri s 


mult deasupra suprafețelor de transgresiune. În conditii de re 


asociază rocilor situate 
esiune, pe uscat se ma- 
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Fig. N.16. Relații între zonalitatea sulfurilor c 
sedimentară si fluctuatia liniei de țărm (după W. 
din P. Nicolinii, 1970): 


e natură 
. Garlick, 


Pv — pirită; Cp — calcopiritá ; Bn — bornit; Cz - 


nifestá intensiv procesul de alteratie, generind acumulári r 


iar in lagune pro- 
cesul de evaporare, care conduce 1а depuneri de sáruri. 


Efectele paleoclimei se resimt puternic in geneza si localizarea minereurilor exo- 
gene, îndeosebi reziduale si de infiltratie; este cazul concentratiilor de hidrosilicati de 
nichel pe serpentinite, laterite aluminoase pe roci silicatat 
roci feldspatice, oxizi de mangan pe roci primare manganifere, 


ferifere, caoline pe 
ii de fier cu con- 


rare a minereurilor, 
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tinut ridicate de Au, Fe, Pb pe unele zăcăminte de sulfuri. În general, climatul 
tropical şi subtropical favorizează apariția lateritelor nichelifere si [erifere cu concen- 
trai de asbolan, ca si a lateritelor aluminoase (bauxite) pe roci parentale silicataie | 
(bazite, ultrabazite, sienite), iar cel temperat a unor concentraţii reziduale de caolin | 
feldspatice sau de fosfor, fier şi mangan pe roci carbonatice. | 


Existența unor centre de activitate vulcanică submarină sau cu manifestări de iz- 
fierbinţi constituie premise pentru delimitarea unor areale cu sedimente feruginoase 
anganifere, ca și cu acumulări stratiforme de sulfuri vulcanogene. 


1.1.5. PREMISE METAMORFICE 


Premisele metamorfice, în corelaţie cu cele structurale, magmatice, litostrati- 
grafice și paleogeografice oferă o primă imagine asupra formațiunilor cristalofiliene po- | 
sibil purtátoare de substante minerale utile de afiliatie metamorficá. О astfel de valo- | 
rificare complexă a premiselor este necesară în vederea descifrárii naturii premetamor- 
fice a formațiunilor purtătoare de concentrații metalifere, a proceselor de metalogeneză 
premetamorficá si a aspectelor imprimate de metamorlism. 


Conturarea zonelor favorabile si fundamentarea teoretică a inve 


tigatiilor în tere- 


nurile cristalofiliene implică cunoașterea următoarelor aspecte: a) asociaţiile petrogra- 
fice, inclusiv caracterul lor premetamorfic, succesiunea pe verticală a formatiunilor, 
variațiile laterale de faciesuri ale mediului litologic prospectat; b) comportarea mine- 


reului in metamorfismul dinamic, regional, de ingropare si termic (modificări morfo- 
logice, structurale, texturale si mineralogice cu fenomenele de remobilizare si concen- 
trare locală; modificări în succesiunea normală de depunere); c) corclatia între con- 
centrațiile metalifere si nemoetalifere cu faciesurile metamorfismului regional (tabelul 
X.1); d) cadrul tectonic în care s-a desfăşurat metalogeneza premetamorficá si defor- 
mările plicative si rupturale care au afectat formatiunile purtătoare de substanțe mi- 
nerale utile. 


Asociaţii de concentrații de substanţe minerale utile cu faciesurile metamorfismului 
regional 


Concentraţii de substanţe mir 


rale utile | Faciesuri 


Cupru nativ 


Zeolitic 


Hematit si magnetit, siderit-anker 
furi, grafit, azbest etc. 


aur, uraniu, sul- Sisturi verzi 


ilicați de mangan si zinc, magnetit, disten, sillimanit, 


| Amiibolitic 
corindon, smirghel, grafit, ilmenit etc. 


jetit, rutil, granati etc. 


Granulitic 
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Pentru anumite regiuni este caracteristică asociaţia unor formaţiuni 
filiene cu vulcanite bazice, dolerite, gabrouri si ultrabazite, metamorfozate in fa 
sisturilor verzi sau amfibolitic, care constituie elemente de litosferá oceanică; de itr 
ziunile bazice si ultrabazice pot fi legate genetic concentraţii lichidmagmatice (Cr, 
Pt, Ni Fe, Ti, V), iar de poleovulcanitele bazice concentratii 7ulcanogene de 
cupru, ca si de mangan. Frecvente sînt paleovulcanitele acide în masa Сор velor 
cristalofiliene, cu care se pot asocia mineralizatii vulcanogene de sulfuri (Zn, Pb, Cu). 
Recunoaşterea unor astfel de formațiuni de metamorfite în complexele cristalo 
constituie un metalotect regional cu perspective importante pentru о metaloz 
lichidmagmaticá si vulcanogenă stratiformá, tip Cipru sau tip Kuroko. TRES 

Uneori, in formatiunile cristalofiliene apar corpuri granitoide. sincinemati e 
sau postcinematice, în aureola cărora se pot afla concentrații pegmatitice (feldspati, 
mică, metale rare, pietre preţioase etc.) sau pirometasomatice ȘI hidroterma: (Әп, 
W, Au, Pb, Zn, Ag etc), mai ales în apropierea apofizelor acestora. O imp rtanță 
deosebită au lentilele si filoanele de cuarț aurifer, mai ales în regiunile de platforma. 

Descifrarea structurii geologice a terenurilor metamorfice, cu reconstituiri 
paleomediilor de sedimentare, permite nu numai precizarea, condițiilor de ori 
unor concentrații premetamorfice (Fe, Mn, sulfuri) de natură sedimentară, ( 
si biochimicá, sau a unor concentraţii metamorfice propriu-zise (grafit, disten, grana , 
rutil etc.), dar si conturarea arealelor cu diferite grade de perspectiva de a identifica 
astfel de resurse minerale. 


1.1.6. PREMISE GEOCHIMICE 


O importanţă deosebită pentru orientarea lucrărilor de prospectiuue in 
si a celor geochimice in special prezintă cunoașterea, acelor zone in care eleme 
chimice se găsesc într-o concentrație mai scăzută decit in zăcămint, dar mai ridicat 
decît în mediul înconjurător, zone cunoscute sub denumirea de aureole de dispersie 
sau aureole gcochimice(fig. X.17). Ele reflectă la о se ară mai mare forma zácáminutului 


Fig. N.17. Aspectul unei aureole de dispersie : 


srp de subs tá minerală utilă 
ară în granite; 3 — aureolă 
sol; 4 — grz 


aureolá de 


si pot fi folosite în prognoza, privind existenţa unei mineralizatii într-o regiune 
sebi atunci cînd contrastul dintre zonele cu conținuturi maxime ȘI cele cu conti 
minime din cuprinsul lor este puternic. 


Aceste aureole geochimice, care pot să apară la zi sau pot fi ascunse in а 
structuri geologice, se grupează in: aure ole de dispersie primară — formate simultan 
Л $ Ч * кк pm Rail EU * ا‎ 

concentratile de substanţe minerale utile si aureole de dispersie secundara 
in ; = A ariilor de s {г > minerale 

tate prin procese de alterare supergena a corpui lor de substanțe miner: 
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La rîndul lor, fiecare din aceste două tipuri de aureole poate area un caracter 
netic, dacă apare în același timp cu rocile înconjurătoare sau epigenetic, dacă 
rezultă după formarea acestora. 

În primul caz, al aureolelor singenetice, trecerea de la zăcămint la zona inveci- 
nată se face treptat, forma aureolei reproducind forma corpului de minereu și ne- 
fiind influențată de accidentele tectonice decît dacă rocile sint străbătute de formați- 
uni mai noi și de altă natură decît roca gazdă. Astfel de aureole geochimice primare 
au extinderi marisi pot prezenta asociaţii tipice de elemente cu anumite roci (Cr, Pt, 
în peridotite si dunite, Ni, Cu în norite); ele sînt specifice zăcămintelor lichidmag- 
matice şi zăcămintelor sedimentare si se folosesc la prospectarea concentratiilor de 
А Ti-V, Ni, Fe, Mn etc. 

În cel de al doilea caz, al aurcolelor primare epigenctice, trecerea de la zácámínt 
reolă este in general transantá, conținutul scăzînd brusc la limita dintre minera- 
lizatie si roca gazdă; mărimea aureolei nu depinde atît de forma și concentraţia zăcă- 
mintului în componenti utili, cît mai ales de mobilitatea elementelor din fluidele mine- 
ralizante si de proprietăţile rocilor gazdă. Forma și chiar compoziţia chimică a aureo- 


lelor epigenetice sînt în mare măsură determinate de căile de acces ale soluțiilor, ca 
si de natura mediului înconjurător. Ele se pot forma în jurul zăcămintelor lichidmag- 
matice de injecție, pegmatitice, pirometasomatice, hidrotermale, mai rar a celor meta- 


mori 


, iar dintre cele exogene numai în apropierea zác 


mintelor de infiltratie. 
În cazul ză 


ămintelor postmagmatice este necesar să se stabilească relațiile dintre 
aureolele de dispersie și zonele afectate de transformări hidrotermale; acestea din urmă 
pot fi sincrone sau anterioare formării aurcolelor de dispersie. 

În categoria aureolelor de dispersie secundară, formate în timpul 51 din cauza 
proceselor de hipergeneză a zăcămintelor sînt incluse: aureole mecanice, aureole hidro- 


geochimice, aureole pedogeochimice si aureole biogeochimice (fig. X.18). 
| Aureolà in sol jAureolà „Aureolă 
| Aureolă în Imecanica !маго- , . 
! vegetatie |geochimicà 


| 
Fig. №.18. Schema formării aureo- ! 
lelor de dispersie secundară : 


imint; 2, 3, 4 — aureolă geochimicá în 

dá; 5 — roca gazdă necontaminată; 

6 — ape de infiltratie; 7 — ape curgátoare; 
8 — sol. 


Aureolele mecanice iau naștere prin procese de alterare supergenă în care deza- 
agregarea fizică deţine rolul principal, iar dispersia, elementelor chimice se realizează prin 
intermediul unor agenți de transport, care antrenează mineralele rezistente la alterare. 
Ele pot fi: eluviale, deluviale, proluviale, aluviale si glaciare (fig. Х.19). 

— Auveolele eluviale se formează „in situ'' în regiuni cu relief putin accidentat. 
Zona anomală este restrînsă ca extindere, are o poziţie simetrică față de zácámint, 
iar concentrațiile maxime se situează chiar deasupra sursei primare. Au fost utilizate 
pentru detectarea unor concentrații de aur, casiterit, wolframit, ceruzit s.a. 
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— Auveolele deluviale si proluviale rezultă prin deplasarea pe mici distante a ma- 
A A ^ 1 е Р a] 1 ^ a 
terialului dezagregat, el concentrindu-se pe pantà, de unde si forma. alungită a zo: 
5 : * 5 3 ^ AES " - n e 4 
anomale: concentrațiile maxime se află, prin urmare, în aval de poziția corpului de 
2M Be t 
nereu, considerat ca sursă primară. М MATE. | 
pre 4urcolele aluvionare iau naştere în urma transportului pe distante mai wm 
: Ins imará {аги si de гїї mate i insalubil 
sau mai putin lungi față de sursa primară, а sortàru ȘI depunerii materialului i 1 


i hi ice: ele se caracterizează printr-o formă liniară. »rin- 
de cátre apele retelei hidrografice; ele se caracterizeazà printr-o form a 
Q 
О 0 
ES 
PERE 
со 521 
'a& agi а 
an 794 1.19. Aureole de dispersie secundară» 
| . 
| | A mecanică : 
| | $e А а 
6 | [57 t; 2, 3, 4 — aureolă och j — 
E ЖЕ, f 6 — rețea hidrografică. 
[== ; Ул) 
| A 
| 7 
| ZA 
| 
| 
| = 
cipiu, sursa primară а acestor aureole este localizată in apropiere de cota cea mai ridi- 


cată pînă la care s-a detectat aureola geochimic i de-a lungul unei n аум 

— Aureolele glaciare constituie zone de dispersie in apropierea zacamıntelor sau 
aureolelor primare antrenate de ghețari. De regulă au forma de evantai $i ca « etil 
dere nu depăşesc 1—2 km, în medie. În Scandinavia au fost conturate aureole gl iare 
ale unor zăcăminte de Cu, Zn, Pb, Fe, Mn, iar în Canada ale unor importa: con- 
centratii de Fe. "n КР 

Aureolele hidrogeochimice арат ca urmare a trecerii mineralelor instabile і 
ароаѕе sau suspensii coloidale, sub actiunea apelor de infiltratie supergená дала. | 
pinza freatică. Extinderea lor depinde de capacitatea de migrare a elementelor i: 


iar forma este de regulá liniará. Identificarea lor se face pe baza continutului d 
de CI”, a diferitelor elemente metalice si a pH-ului. | „si 

Aureolele pedogeochimice rezultă din solubilizarea unor minerale si miş 
mentelor în sol. Dezvoltarea lor este determinată de natura, compoziția $1 texi 
lui, de valoarea pH-ului, de climă, de activitatea biologică, de relief etc. Ele i u cd 
tere deasupra mineralizatiilor, au extinderi mari si prezintă in general un cani " pu: 
ternic. În mod obisnuit, aurcolele de dispersie din soluri pun in evidență о suprapunere 
a celor donă tipuri de aureole pedogeochimice, singenetice $i epigenetice, care s 
terizeazá printr-o accentuare a contrastului dintre fond 51 anomalii, = : О 

Cele mai multe aureole de dispersie secundară in soluri, identificate la noi ii 
tară, sint de tip singenetic (ex. în Munţii Țibleș, in Munţii Drocea, in Munţi 
Ruscă la Muncelul Mic). 


Auveolele biogeochimice sint legate de plantele care se dezvoltă Hê gure pri- 
mare sau secundare din roci, ape si sol, formate in jurul corpurilor de substante nine- 
rale utile, care pot incorpora anumite elemente metalice (V, Cr, Mn, Co, Ni, ( n, 


& з i e a TE EFAS EE TE N 
Pb, U, Au) în proporţii mult mai mari decît plantele din zone fără nunerahze Asi 


à oat onduce, її Је cazuri, la concentrații 
milarea elementelor de către plante poate conduce, in le cazuri, la cc t 


PROSPECTIUNEA GEOLOGICA 29 


y 
excesive care să provoace apariția unor aspecte patologice (teratologice): dezvoltări 
anomale, modificarea culorii frunzelor, abundența unor specii sau dispariția altora etc. 
Aceste aspecte reprezintă premise pentru prospectiunea geobotanică si pentru prospec- 
tiunea biogeochimic 

În general aureolele secundare au extindere mai mare їп suprafață decît aureo- 
l cle primare si, deci, pot fi mai ușor identificate si conturate prin lucrări de prospecti- 
une geochimică. Pentru locali: 


wea corpurilor mineralizate sînt, însă, necesare cercetări 
minutioase, deoarece conținutul în elemente chimice este mult mai variabil decît in 
cazul aureolelor primare. În cadrul aureolelor secundare se pot distinge: aureole 
emnificative cu concentrații mari sau concentratii reduse — care au o legătură cu 
"ursa mineralizatà si aurcole nesemnificative, care nu au relații cu zone mineralizate 
şi se datoresc contaminărilor, erorilor în colectare si analize etc. 


Interpretarea aureolelor de dispersie trebuie făcută în sirinsá corelație cu obser- 
rațiile geologice. Identificarea aureolelor suprapuse, separarea 


celor semnificative de 
cele nesemnificative, ca si selectionarea celor de interes 


practic, cu perspective de a 
identifica corpul de minereu sursă, asigură elaborarea unui program de cercetare cu 
lucrári miniere sau de foraj. 


1.2. INDICATORI ÎN PROSPECTIUNEA GEOLO GICĂ 


Informații privind existenţa, unor concentraţii de substanţe minerale utile, într-o 


ură geologică, se pot obține prin intermediul: 1) indicatorilor naturali, 
au la bază elemente legate atit de cortegiul de fenomene metasomatice, imprimate 
in rocile înconjurătoare în momentele formării concentratiilor de substanţe minerale 
utile, cît si de evolutia ulterioară a acestor concentraţii, sub acţiunea, proceselor de 
alteratie, cînd rezultă aureolele de dispersie secundară; 2) indicatorilor proveniti din 
ilte surse, cum sînt documentatiile geologice, muzeele geologice si populaţia localnic 
privind activitatea geologică si minieră în trecut sau chiar existența unor ocurente 
de mineralizatii in regiunea ce urmează a fi prospectatá, 


anumitá stru 


car 


lo 


INDICATORI NATURALI 


Aceştia pot oferi informaţii directe sau indirecte asupra prezenţei unor substanțe 
minerale utile în regiunea în care se execută lucrări de prospectiune, în funcție de 
radul de înrudire a elementelor examinate cu corpul de minereu. 

Informațiile directe sint date de: aflorimentele de substanţe minerale utile; zo- 
cle de oxidare ale corpurilor de substanţe minerale utile; fragmentele cu minerale 
itile; concentratele de minerale grele; mílurile din albia cursurilor de ape; izvoarele 
lc ape minerale. 

— Ajlorimentele de subztante minerale utile sint primele informatii si cele mai 
erte, referitoare la existenţa unor concentraţii de substanţe minerale utile. 

- Zonele de oxidatie ele corpurilor de minereuri constituie surse de indicaţii 
lirecte prin aspectele texturale, compozi 
varea pălăriilor de fier. 


tia mineralogicá, compoziția chimică si cu- 
Aspectele texturale ale pălăriilor de fier, extrem de variate, sînt caracteristice 
entru recunoașterea tipurilor de minerale primare care au fost transformate în zona 


le oxidatie (tabelul N.2); frecvența vacuolelor pălăriei de fier poate oferi o primă 
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Ы Tabelul X.2 
Aspecte texturaie ale pălăriei de iier 
NEC RN RHEINE S nei ess ils ca ol a a MR LL. e 
Mineralul 


Textura 
primar 


Caracteristici 


1 2 


Pereții laterali sînt rectilinii, paraleli, ur- 
măresc liniile de clivaj ale galenci si sint 
constituiti din limonit silicios; perpen- 
dicular pe acest sistem apar lamele pa- 
ralele si discontinue, care nu depásesc 
1 mm lungime ; grosimea pereților este 
de 0,05—0,5 mm 


3 а 'eretii laterali sint divergenti 
Galená Peretii latera 


| Pereţii au o dispozitie radiará 
| | | 
| A | | 
6 | 
| 
| ( 
| | 
| | 
| | 


| Aspectul unui burete 
Blendă | | 


——— 
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Tabelul X.2 (continuare) 


P | 3 


| Peretii laterali sint constituiți din vini- 
soare de cuarț, uneori cu pigment limo- 
nitic, dispuse in fascicule paralele ; le- 
Sátura dintre pereţii laterali se face prin 
diferite sisteme de lamele 


Caleo= | Asemănătoare cu ale blendei ; lungimea pe- 

ЙАА; | retilor redusă, vinisoarele de cuart sint 

t e й . m . E „ 
paralele, iar pereţii transversali sint mai 
putin rezistenti; depuneri de limonii 
pe pereti si in vacuole 


Bornit | T | Vacuolele au formă triunghiulară (1— 
| 10 mm) si contin limonit ; grosimea pe- 
| retilor este de 0,05—0,5 mm 


Pereţii sint continui si rezistenti; forma 
| generali aminteste de curbele de nivel 
ale unui relief accidentat 


Mol | Pereții au aspectul unor foite care urmă- 
e | resc clivajul după fata de pinacoid 
enit | - 
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imagine privind raportul dintre mineralele metalice si nemetalice (ganga) aflate in 
zona primará a corpului de minereu. 

Unele minerale metalice primare dintr-un corp de minereu se pot conserva chiar 
la nivelul zonei de oxidatie, evitind alteratia, datorită depunerii de minerale secundare 
pe suprafata lor; este cazul galenei, care poate fi protejată de o crustă de anglezit 
sau ceruzit. Identificarea unor astfel de minerale oferă indicaţii directe asupra tipului 
de mineralizatie existentă în zona primară, Informaţii, în acest sens, pot da și mine- 
ralele secundare tipomorle, formate în cuprinsul zonei de oxidatie. Astfel, depunerile 
de annabergit și eritrină trădează, aproape fără excepție, existenţa arseniurilor de cobalt 
şi nichel în adîncime, în zona primară; prezența malachitului, azuritului, cupritului, 
tenoritului sau calcantitului indică o mineralizatie primară de sulfuri de cupru. Tipul 
de mineralizatie existent їп zona primará a unui corp se poate preciza si pe baza ana- 
lizelor chimice sau spectrale, executate pe bucáti de minereu prelevate din zona de 
latie. 


03 
Culorile mineralelor oxidate, din zona de afloriment (tabelul X.3), permit recu- 
noasterea si conturarea pălăriei de fier, identificarea mineralelor secundare, tipomorfe 


$i prin г tea, a paragenezelor de minerale metalice din zona primară a corpului de 


minereu; conturarea pălărici de fier este usuratà nu numai de contrastul de culoare 
fatá de formațiunile înconjurătoare, dar si de larga sa extindere în suprafață, mai 
mare decît a corpului de minereu, са urmare a dispersiei puternice a elementelor în 
timpul procesului de oxidare. 

— Fragmentele cu minerale utile din aureolele de dispersie mecanică, provenite 
prin alteratia supergená a corpurilor de substanţe minerale utile, dau informații directe 
asupra tipului de mineralizatie, prin examinarea, paragenezelor de minerale, ca și asupra 


Tabelul X.3 


Culorile pălăriilor de lier 


Culoarea Minerale oxidate | Culoarea i Minerale oxidate 
a e 


Galben, brun, Mineralele limoni- | Verzui | Annabergit, garnierit 
maro, rosu tice, sulfati | | 
Verde, albastru | Carbonati, sulfati, | Galben | Bismutit 
| silicati | | 
Negru | Oxizi si hidroxizi Galben deschis | Molibdit, wulfenil 
| de mangan | | 
hoz | Eritriná | Galben portocaliu | Cervantit, senarmontit 
| lben deschis, | Plumbojarosit 


| 
| 
| rosu 
I 
| 


distanţei pînă la afloriment. in acest din urmă caz, se examinează dimensiunea și as- 


pectul exterior al fragmentelor; în apropiere de afloriment se depun fragmentele gro- 
siere si cu greutate specifică mare, pentru ca acelea transportate la distante mai mari 
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să fie rotunjite si cu dimensiuni mai mici (fig. N.20). Dacă se determină coeficientul 
de votuntivre (k) - 3 - i "e 7 ci i înă nén 
le votunjire (k) al fragmentelor de minereu, se poate aprecia distanţa pînă la afloriment. 


unde: R este raza de curbură maximă a fragmentului; 7 — raza de curbură minimă a 
mentului. 


ن کی 


ectele fragmentelor de minereu Wis. X.21. 
diferite distanțe de afloriment. 


de rotunjire (K) 

Variația coeficientului de rotunjire, în funcție de distanța la care au f tran- 
e fragmentele de minereu, este redată ca exemplu în fig. X.21; se observă 
4 rac 16 a] - Да = lavranhi cfarir 2 1 i un ‚ | 
u fragmentelor de a deveni sferice, la distante mari de afloriment, cînd valoarea 

ientuiui se apropie de unitate. 


Coneentratele de minerale grele, obținute prin prelucrarea probelor prelevate 

^ М 3 рл М * ж” " k 8 i 

colele de dispersie mecanică (aluviale, deluviale, eluvialc), oferă două categorii 
atii: direcie, prin mineralele metalice identificate in concentrat (aur, platină, 


din aur 
de 


magne ilmenit, zircon, monazit, cromit, diamant etc.) si indirecte, pe baza mine- 
ralelor emetalice, tipomorfe, determinate în concentrat (de exemplu beril, turma 
și topaz care pot indica mineralizatii de staniu și wolfram). 


— Milurile din albia cursurilor de ape pot fi indicatoare р 


n proprietatea lor 


de г ține 1 nele elemente (Pb, Cu, Co etc.), prin sorbtie sau schimb de X mobili- 

ues RES. саекты iue "af A г В Ф 3 A E 

zate din corpurile de minereuri levigate. În componenţa milurilor apar si asociaţii 
minerala ap 4 E > alach3 -1371 1 1 һы 1 144 4 VM 

de minerale secundare (malachit, ceruzit, psilomelau, minerale limonitice etc.), antre- 


nate din zonele de oxidatie ale zăcămintelor primare de ci 
altă sursă de informaţii cu privire la existența unor mine 


e apele curgătoare; este o 
lizatii in regiune. 


итии cn 


= Тау carele de ape minerale și chiar apele din cursurile riurilor sint indicatoare 
‹ п conținutul ridicat în componenti metalici, ca urmare a levigării unor cor- 
puri de minereuri sau a aureolelor de dispersie ale acestora. În general, se consideră 


unec 
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EA 


cÁ continuturile mai ridicate in anumite elemente, f 
lorile mai scăzute ale pH-ului și valorile mai mari а 


aţă de fondul hidrogeochimic, va- 
e ionului sulfat în raport cu cele 


ale ionului de clor ar indica apropierea de zona mineralizată. 


Iniormatiile indir 
minereuri; plantele indicatoare; aspectele patologice a 


sete sint oferite de: metasomatitele din jurul corpurilor de 


e plantelor; unele forme de relief. 


Aureolele de metasomatite din jurul corpurilor de minereuri au o valoare 
deosebită pentru prospectiunea geologică, ele constituind un indicator metalogenetic. 
Dintre metasomatitele cu rol indicator menţionăm: skarne și periskarne, greisene, 


luxulianite, albitite şi metasomatite cu feldspat po 


asic si biotit, cu care se asock 


mineralizatii pirometasomatice si hidrotermale de temperatură ridica metasomai 

filice (cuarț - sericit), uneori cu aspectul lor particular de berezite, cuartite secundare 
si jasperoide, metasomatite argilice, metasomatite cu clorit, metasomatite cu adular, 
metasomatite cu baritină, metasomatite cu alunit, listvenitite si metasomatite bo- 
natice, însoţite de mineralizatii hidrotermale de temperatură medie si scăzută. Unele 


produse metasomatice sau depuneri la nivelul fisurilor (ca de exemplu acelea legate 
de propilitizare, spilitizare, serpentinizare, zeolitizare) pot avea extinderi regionale şi 
preced sau succed, ca moment de apariție, procesul de metalizare; ele nu constituie 


indicatori metalogenetici. 


Primele metasomatite sînt surse de informaţii asupra existenței unor minerali- 


1 


zatii în structura geologică prospectatá, prin mineralele tipomorfe pe care le contin 


(tabelul X.4). Dis ributia zonală a variatelor tipuri d 


e metasomatite, pentru care unele 


mineralizatii manifesti anumite preferințe, completează elementele de informație în 


X.22. Distribuţia zonală a 


metasomatitelor : 


a în cazul unor mineralizatii de tip ,„,porphyry”: 7- formaţiuni încon- 


jurátoare; 2 — stoc de granodiorite porfirice ; 
somatite potasice (neoformatiuni de feldspat pota 
somatite filice; 6 — metasomatite argilitice; 7 


ovulcan ; 4 — meta- 


ic si de biotit); 5 — meta- 


metasomatite propili 


(după Silhtoe, 1973, cu modificări) ; 


tii filoniene: 7 — 
acturá in extinderea 


b — in cazul unor mineral 
propilitizate ; 2— оп; 3—fr 


А ; 
tii; 4—alterat 


acest sens; o astfel de imagine obţinută prin stuc 
prognoza modificárilor calitative 
mit tip de mineralizatie (fig. 2). 

— Plante indieatoare sint acele plante a cáror 
este controlată de prezența unor mineralizatii. Ide: 


o primă indicație pentru геси 


hidrotermale filice, formate pe un fond de roci propili 


sterea zonelor mineralizate. Di: 


formațiuni  înconjurăte 
Ófilonului, fără miner 


lii de detaliu permite a тє și 
зе verticală sau o dezvoltare în adincime а unui 
dezvoltare într-o anumită regiune 
tificarea acestor plante constituie 
1 re plantele indica- 
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toare reținem: Polycarpaea spirostylis şi Melandrium dioicum pentru cupru; Viola 
calaminaria, Viola tricolor, Thlaspi calaminare, Tomanteria auriculata pentru zinc; 
pha canescens pentru plumb; Equisetum arvense pentru aur; Astragalus patter soi 


Tabelul X.4 


Unii indicateri metalogenetici 


Tipuri | Tipuri Tipuri | Tipuri 
de | de de | de 
metasomatite | mineralizatii metasomatite | mineralizatii 
И 
| | 
1. Skarne | Ке, Sn, W,| 5. Minerale tipomorfe | 
| Mo, Bi, Pb, din greisene : | 
| Zn, Cu, Au 
2. Minerale  tipomorfe | | Topaz si turmalină | Sn 
din skarne: | | Turmalină | Sn și sulturi 
| Fluorină W 
| Muscovit si fluorină| Мо 
Andradit Fe, Pb, Zn, | 6. Metasomatite filice, | Cu (Mo, Au) tipul 
Co metasomatile cu | porphyry 
Andradit-grosular Cu, W | feldpsat potasic si 
Grosular үү biotit | 
Grosular si vezuvian | Mo, W | 7. Berezite | Au 
Wollastonit | D 8. Cuartile secundare | Cu, Au-Ag în roci 
Mn-hedenbergit Pb, Za, Cu eruptive sau Ап tip 
Ludwigit, kotoit, | | Carlin in asociatie cu 
asharit | B As, Sb, în roci car- 
3. Greisene Sn, W | bonatice 
4. Albitite | Zr, Nb, TR,| 9. Matasomatite cu | Pb, Zn, baritiná, wi- 
| Th | baritină | therit 
| 10. Jasperoide | Pb, Zn sau Sb, Hg 
| 11. Listvenile "Cu, Au 


N N à M 


— Aspectele patologice ale plantelor (plante pitice, plante gigantice, dispariția 
regetatiei, frecvența mare a unor specii de plante, modificarea culorii frunzelor etc.), 
determinate de prezența sau absenţa unor ioni în roci și în sol, reprezintă de asemenea 
eler te indicatoare pentru recunoașterea unor zone cu mineralizatii. Astfel, dacă într-o 
regiune cu formațiuni identice si cu o vegetație specifică apar modificări vizibile in 
modul de dezvoltare a unor plante, acestea pot sugera existența unor concentrații 
de substanțe minerale utile în structura geologică prospectată, ca element perturbant 
de la aspectul normal. 

— Unele forme de relief atrag atenția, prin modul lor de prezentare, asupra anu- 
mitor zone posibil purtătoare de mineralizatii. Este cazul formelor de relief pozitive date 
de corpurile de minereuri cu rezistență mai mare la alteratia supergená decît rocile 


ne 
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înconjurătoare, ca, de exemplu, filoanele cuartoase hidrotermale, filoanele de pegma- 


tite, cuartitele secundare, adesea mineralizate, cuartitele cu magnetit (fig. X În 
situaţii similare se află si formele de relief negative produse prin eroziunea mai avansată 
a unor corpuri de minereuri față de rocile înconjurătoare (fig. X.24) sau prin tasări, 


Fig. N.23. Formă „de relief. po- Fig. Х.24. Formă de relie! 

zilivà produsă prin eroziune. negativă produsă prin ero- 
ziune : 

1 — granite; 2 minereu oxidat 


3— minereu primar. 


Fig. Х.25. Formă de relief negativă produsă prin pră- 
buşire locală : 


7 — minereu 
de eroziune ; 


xidat în partea superioară a unui filon cu sulfur 
— zona Superioară rezultată prin prăbușire ca ur: 
oxidării minereului. 


chiar prábusiri locale (fig. 3.25), ca urmare a fenomenelor de oxidare а sulfurilor, са 
şi a existenţei unor cavităţi subterane legate de procesul de dizolvare a rocilor carbo- 
natice de către apele de circulaţie subterană. 


1.2.2. INDICATORI PROVENIŢI DIN ALTE SURSE 


Documentaţiile geologice, muzeele geologice si populaţia localnicá dau, 
unei regiuni, informaţii privind activitatea geologică si minieră în trecut, unele 
de mineralizatii și gradul lor de cercetare. În acest sens, datele obținute prin ast 
surse sînt examinate pe teren, urmărind îndeaproape elementele care le pot ofer: 
rile miniere vechi cu haldele lor, urmele de furnale și chiar semnificaţia denumirii 
unor localități, văi, dealuri și trecători, desigur, în strinsá corelație cu geologia regiunii. 
Lucrările miniere vechi (şanţuri, puțuri, galerii) si haldele lor, existente pe dife- 
ritele planuri din documentatiile geologice, pot oferi o serie de informații аз unor 
mineralizatii cercetate in trecut într-o anumită regiune. 
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Astiel, din dispunerea în spaţiu a lucrărilor de cercetare, corelată cu imaginea 
structurală a regiunii, se pot obţine următoarele date asupra unui filon sau corp de 
minereu alungit: direcţia si înclinarea (fig. Х.26); dislocarea pe direcţie prin inter- 


Fig. X.26. Determinarea direcției si înclinării unor filoane 
pe baza a două galerii săpate la nivele diferite (а) sau a 
unor aliniamente de puțuri orientate diferit in spațiu (b si ¢) : 


d — distantele verticale între cele două nivele de galerii; x — unghiul de in 
clinare al filonului. 


i Identificarea unor falii urmărind modi- 
licarea direcţiei unor! galerii (а) sau dispunerea in 
spaţiu a unor linii de puluri de cercetare (b si c): 


— amíibolite, nivel reper pentru 
bonatice mezi >; d— puțuri 
a unui filon ; Sf segment 


acoperit de rocile carbo- 


1 — formațiuni cristalofiliene ; 
identificarea faliei ; 3 — formațiuni c 
dispuse pe aliniamente pentru cercete 
de filon deplasat prin intermediul faliei 

natice; F — falie. 


у filonului sau 
o anumitá 
29). 

) 


mediul unor falii (fig. X.27); existenţa unor porţiuni sterile pe direc 
corpului de minereu (fig. X ; terminația prin ramificare sau dislocar 
tiune, urmată de posibilitatea reaparitiei corpului de minereu (fig. 2 


1 poziţia, haldelor si a gurilor de galerii, corelată cu aspectele morfologice ale 
ice ale fragmentelor de minereu și roci din haide, 


cu caracterele mineral 
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rezultă informaţii asupra directiei si înclinării (fig. X.30) unui filon, dislocárii aces- 
tuia de cátre o falie (fig. X.31) si existentei unei zone de oxidatie (fig. Х.32); se poate 
reconstitui necesiunea rocilor traversate de o galerie, ca şi poziția mineralizatiei 
in coloana litologicá (fig. X.33). 

Raportul dintre profilul galeriilor si dimensiunile haldelor oferá indicatii referi- 
toare la grosimea, zácámintului: lucrările miniere cu profil mic si cu halde de dimen- 


3 2 " 
a ú йб o m à 
3 


Fig. X.28. Identificarea unor por- 
tiuni sterile pe direcţiile filonului 
urmárind dispunerea in spatiu a 
puturilor de cercetare (dupá]Kuz- ficare sau a unei dislocári 
vari si Böhmer, 1978, cu com- cu căracter local a corpului 
pletári) : de minereu; urmărind as- 
7 — puțuri care au interceptat corpul de pectul general al unei ga- 
minereu; 2 — puțuri care indică porțiuni lerii : 
sterile; 3 — extinderea zonei sterile. 


Fig. N.29. Recunoaşterea 
unei terminatii prin rami- 


7 — filon; 2 — falie; 3 — galerie. 


Fig. X.30. Recunoaşterea orientării unui filon urmărind poziţia haldelor si ga- 
leriilor : 
a — plan orizontal de suprafaţă cu amplasamentul galeriilor și direcţia filonului; b — secțiune verticală în 
care se văd galeriile transversale si înclinarea filonului 
1 — filon; 2 — galerii transversale; 3 — haldá; 4 — galerii directionale de coastă. 


siuni mari, constituite în cea mai mare parte din steril, indică un zácámint cu grosime 
redusă sau eventual un minereu cu un conținut scăzut, în componenti utili; lucrările 


PROSPECTIUNEA GEOLOGICĂ 


miniere cu profil mare și cu halde de dimensiuni mici, in care mineralizatia este abun- 
dentă, denotă un corp de minereu cu grosime importantă și cu conţinut ridicat 
în componenti utili. 

Urmele de furnale. care apar mai ales în apropierea zăcămintelor, constituie un 
mijloc sigur de a obţine informaţii referitoare la natura substanţelor minerale utile 


| Limonit,azurit, malachit | 


| SECUNDARA Limonit, azurit, malachit, | 
| ime. calcopirite | 
| 


M+Rm 


PRIMARĂ 


Р 


Fig. N.31. Recunoaşterea unei falii саге 
dislocă un filon, urmărind dispunerea 
[ragmentlelor de minereu si a rocilor mi- 


Em 
= 


X 


X.32. Recunoaşterea unei zone de 
lie pe baza caracterelor mineralo- 


gice ale fragmentelor de minereu (după 


lonitizate în halde (după Kuzvart si Kuzvart şi Böhmer. 1978): 
Böhmer, 1978) 7.— оп; 2 — galerie transversală ; [3 — haldă cu 
- filon ; 2 — falie ; 3 — galerie transversală; 4 — fragmente de minereu. 


haldá cu fragmente de minereu (M) si roci milo- 
nitizate (Куу). 


Haldà 


3. Reconstituirea succesiunii rocilor traversate de 
ce a fragmentelor 


o galerie pe baza compoziției mineralog 
de minereu si roci din hald 


sarbonatice. ™ 


- TOC 


] — sisturi argiloase; 2 — andezite; 3 — minereu; 4 


giune. Din compoziția mineralogică si chimi 


Xoatate în trecut în 


are au 
concluzii privind caracterul mineralizatiei si modul de prelucrare a 
I 


a zgurii 


minereului. | | 
Unele denumiri de localităţi, văi, dealuri $i trecători sugerează fie existența 

unor exploatări vechi, fie anumite tipuri de substanţe minerale uti „cunoscute în 
Dintre aceste denumiri menționăm: 
3 Băiuț, 


ecut în regiunea care urmează a fi cercetată. 
Valea Fierului, Valea Roșie, Izvorul B 


Roşia. s.a. 
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1.3. METODE GEOLOGICE DE PROSPECTIUNE 


Metodele geologice sint utilizate în prospectarea resurselor de substanțe mine- 
rale utile aflate în variate condiții geologice, dar mai ales a acelora deschise de ero- 
ziune. : 

In funcţie de natura observaţiilor se pot distinge următoarele metode geologice 
de prospectiune: 

— prospectiunea prin cartare geologicá in deschideri naturale si artificiale; 

— prospectiunea prin cartare geologicá pe baza fragmentelor cu minerale utile; 


— prospectiunea prin cartare geologică pe baza concentratelor de minerale 
grele. 

Elementul comun al acestor metode de prospectiune este cartarea geologică, 
prin intermediul căreia, se elaborează harta geologică, instrument de bază pentru inter- 
pretarea geologică a datelor de prospectiuue si, sprijinită de studiile de laborator, pen- 
tru conturarea conceptelor necesare cunoașterii perspectivelor si evidentierii unor sub- 
5{ап{е minerale utile în structura geologică prospectată. 


)SPECTIUNEA PRIN CARTARE GEOLOGIC: 
КАТЕ SI ARTIFICIALE 


Lucrárile de prospectiune efectuate prin cartare geologică în deschideri naturale 
$i artificiale (dezveliri, șanțuri, tranșee, puțuri de mînă etc.) au ca obiectiv principal 
descifrarea, structurii geologice și, prin urmare, a condițiilor geologice favorabile unor 
concentraţii de substanțe minerale utile. În acest scop, cartarea geologică se execută, 
pe hărți topografice la scara 1: 25 000— 1: 20 000 in prospectiunea preliminară si la 
scara 1: 10000— 1: 1000 în prospectiunea de detaliu. 


Zleetuarea cartării geologice. În cartarea geologică se urmărește cu prioritate 
descifrarea structurii geologice prospectate și identificarea formațiunilor purtătoare de 
substanțe minerale utile. Pentru aceasta se examinează toate rocile întilnite în deschi- 
derile naturale si artificiale, stabilindu-se raporturile dintre ele, caracterele petrografice 
si chimice, conținutul faunistic, poziţia stratigrafi și în special acele particularități 
care le deosebesc sau le apropie unele de altele. Se cercetează amănunțit stratificatia 
rocilor sedimentare si a rocilor slab metamorfozate (filite, șisturi sericitoase, șisturi clo- 
ritoase, cuartite etc.), pseudostratificatia intruziunilor bazice și ultrabazice, relațiile 
dintre planul de șistozitate și planul de stratificatie la rocile cpimetamorfice, poziția 
planului de curgere a lavelor, poziția si natura enclavelor din intruziune sau lave, po- 
zitia si caracterele petrografice ale produselor piroclastice din complexele vulcanogene, 
ca și budinajul, clivajul, sistemele de fracturi si falii. În general, astfel de investigaţii 
sint dublate de analize microstructurale 81 microtectonice, care oferă elemente supli- 
mentare pentru descifrarea structurii geologice. 


În paralel cu cartarea geolog 
indicații directe sau indirecte asupra ex te t nerale 
utile (v.1.2. indicatorii in prospectiunea geologică). De regulă, concentrațiile de minerale 
utile sint localizate pe planele de foliatie si de liniatie din corpurile eruptive, bazice 


m 


$i ultrabazice, pe planele de stratificatie si de sistozitate ale rocilor sedimentare 51 


metamoriice, pe variate sisteme de fracturi si la intersecţia acestora, în rocile cu per- 
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meabilitate mare, cu rol de capcană, in care procesele de metasomatoză 51 de umplere 
a golurilor sint active, în zonele de exfoliere a cutelor etc. 

Datele cartografice bazate pe observaţiile directe în deschideri naturale și arti- 
şi completate cu studiile de laborator, se reprezintă prin diferite simboluri pe harta 
topografică, conducind în final la harta geologică. Cercetarea mai multor. deschideri Si 
intocmirea coloanelor stratigrafice sau sectiunilor tip, ca anexe ale hărții geologice, oferă 
o imagine asupra succesiunii stratigrafice și asupra variațiilor laterale privind htologia, 
intensitatea mineralizatiei și grosimea formațiunilor prospectate. Corela 


ficiale, 


între diferi- 


a 
tele strate sau chiar formaţiuni purtătoare de substanțe minerale utile se realizează 
pe baza caracterelor petrografice, fosilelor caracteristice şi poziţiei faţă de un orizont 


reper dintr-o succesiune stratigra ; în cazul cînd nu există alte elemente indicatoare, 
corelarea devine posibilă, pe baza asociaţiei de elemente minore sau pe baza datelor 
de crouometrie absolută. 

Luarea probelor. În paralel cu cercetarea deschiderilor naturale și artificiale se 
prelevează probe mineralogice, petrografice şi chimice, necesare investigaţiilor de labo- 
rator în scopul fundamentárii interpretărilor geologice de teren; este o operație inte- 
grată cartării geologice. 

Probele mineralogice si petrografice se iau în asa fel, încît să cuprindă asociaţiile 
caracteristice de minerale din rocă sau mineralizatia respectivă. Obisnuit se recoltează 
o probă mai mică pentru o secțiune subțire sau lustruită si una mai mare, care repre- 
zintă proba martor. Din rocile sedimentare se prelevează și probe pentru analize granu- 
lometrice şi paleontologice. 


Probele chimice se iam din roci, în vederea, studiilor petrochimice, și din minera- 
lizatiile identificate, pentru stabilirea, conținutului in componenti utili, principali si ,acce- 
sorii. Їп acest din urmá caz se iau probe informative (cu bucata), probe prin brazde 
sau probe prin văzuire, în funcţie de caracterele texturale ale mineralizatiei (masiv, bre- 
cios, rubanat, impregnatii, cuiburi, reţea de filonașe), de caracterul repartitiei compo- 
nentilor utili si extinderea zonei mineralizate. 


Probele informative reprezintă bucăţi de minereu sau de rocă cu minerale utile 
desprinse din diferite puncte ale aflorimentului sau deschiderii artificiale; greutatea 
acestora, va fi de cîteva sute de grame. Probarea prin brazde constă din luarea unei 
cantități de material de-a lungul unui nt orientat perpendicular pe zona mineralizatá; 
lăţimea șanțului va fi de circa 7 cm, iar adîncimea de 2—5 cm. Cantitatea de material 
prelevat se fărămițează, se amestecă și apoi se reduce prin metoda sfertuirii; operaţia 
se repetă ріпа cînd se obține o cantitate de cîteva, sute de grame, necesară analizei de 
laborator. În probele luate prin răzuire intră întreg materialul detașat de pe suprafaţa, 
mineralizată a deschiderii naturale sau artificiale; adîncimea de răzuire este de 3—5 cm, 
mai rar 10 cm, iar greutatea inițială a probei depinde de suprafața și adîncimea de 
răzuire. 


Dacă probarea prin brazde se utilizează în cazul mineralizatiillor cu cele mai 
variate aspecte texturale și mortologice, ca și în cazul haldelor existente în regiunea 
prospectată, în schimb probarea prin răzuire se aplică la concentrațiile de substanţe 
minerale utile cu o repartiție foarte neuniformă a componenților utili si la filonasele 
cu grosimi mai mici de 10 cm, indiferent de dispoziția lor în spaţiu. 

Întoemirea hărţii geologice. Datele de teren conduc treptat la conturarea unită- 
tilor cartografice (serii, complexe, orizonturi, corpuri eruptive etc.) și la trasarea limi- 
telor dintre acestea pe harta topografică. Pe baza poziţiei stratificatiei, sistozitátii, 
liniației 51 axelor de microcute sînt reprezentate elementele structurale ale regiunii 
(anticlinalele, sinclinalele, falii, linii de sariaj). Ocurentele de substanțe minerale utile 
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vor fi redate pe hartá si corelate cu elemente structurale si cu formatiunile inrudite 
genetic sau asociate spatial. 


Probele prelevate sint studiate їп laborator sub aspect mineralogic (optic, roent- 
genografic, analiză termică diferenţială, microscopie electronică, spectrografie, mi- 
crosondă electronică, fluorescentá în raze X), petrografic si chimic, în vederea definiti- 
vării hărții geologice si explicării genezei formațiunii purtătoare de concentrații de sub- 
stante minerale utile și structurii geologice a regiunii.. Conţinutul in componenti utili 
se determină prin analiza chimică a probelor cu mineralizatii. 

Rezultatele obținute în urma elaborării hărții geologice, a întocmirii coloanelor 
stratigrafice, sectiunilor geologice, Schitelor, bloc-diagramelor 51, prin urmare, a inter- 
pretării datelor geologice constau în următoarele: 

- identificarea, unor concentrații de substanțe minerale utile; 

— descifrarea structurilor geologice prospectate și aprecierea gradului de perspec- 
tivă a acestora privind existența unor substanțe minerale utile; 

— conturarea zonelor în care urmează să se execute lucrări complexe de pros- 
pectiuue geologică, geofizică, geochimicá și chiar geobotanică sau să se amplaseze lu- 
crări miniere, uneori foraje, care să conducă la identificarea, în structurile geologice 
nedeschise de eroziune, a unor concentraţii de substanțe minerale utile; 


- interpretarea geologică a informatiilor obținute, prin utilizarea altor metode 
de prospectiune. 


1.3.2. PROSPECTIUNEA PRIN CARTARE GEOLOGICÁ BAZA 


FRAGMENTELOR CU MINERALE UTILE 


EE 


Această metodă se bazează pe posibilitatea formării unor aureole de disperzie se- 
cuudará ca urmare a acțiunii de dezagregare, transport și depunere la care sint supuse 
zăcămintele de minereuri sau aureolele primare ale acestora. 

În principiu, metoda constă în stabilirea frecvenţei tragmentelor cu minerale 
utile din aureolele de dispersie mecanică (aluviale, deluviale, proluviale si glaciare) 
generate de corpurile de substanțe minerale utile, în scopul identificării si conturării 
zonelor în care apar zăcămintele în situ. 

Cercetarea aluviunilor se realizează prin sfárimarea cu ajutorul ciocanului a tu- 
turor fragmentelor întîlnite si prin identificarea unor minerale utile (casiterit, cromit, 
magnetit etc.) sau a unor minerale indicatoare directe sau indirecte (beril, topaz, tur- 
malină, ceruzit, anglezit etc.), privind existența în regiune a anumitor mineralizatii. 


După reperarea unor astfel de fragmente cu minerale utile se trece la stabilirea 
frecvenţei acestora pe vale, în amonte și la conturarea, aureolei dispersie mecanică. 
Dezvoltarea si persistenta aureolelor aluviale depind de o serie de factori. Astfel, dis- 
tanta de transport este direct proporțională cu viteza de curgere a apelor și înclinarea 
pantelor și invers proporțională cu dimensiunea materialului transportat și cu debitul 


apelor. În acest sens dimensiunile fragmentelor și gradul lor de rotunjire pot constitui 
o primă, indicație asupra distanței pînă la afloriment, prin aceea că se consideră că 
rácámintul se va găsi în zona in care acestea sînt mai colturoase, mai mari si mai 
numeroase, adică în imediata apropiere a limitei superioare a aureolei mecanice. 
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În cazul unor depozite deluviale, proluviale si eluviale prospectiunea preliminară, 
se realizează în același mod ca și pentru aluviuni; după identificarea, fragmentelor cu 
minerale utile, se trece la urmărirea frecvenței acestora pe pantă în sus de-a lungul 
unor aliniamente cu echidistantá de 5— 10 m, orientate perpendicular pe o direcție 
reper sau de bază. 

Pe harta topografică se redau prin simboluri diferite, în punctele în care au fost 
găsite fragmentele respective, mărimea, acestora și tipurile de minerale utile pe care 
le contin. Pe baza acestor date se conturează, aureola de dispersie mecanică. 


X.34. 


Forma aureolelor deluviale si proluviale : 


Aureolele deluviale si proluviale au forme trapezoidale, triunghiulare sau liniare 
mai mult sau mai putin continue si cu o dezvoltare asimetrică în raport cu poziția, 
sursei care le-a generat (fig. X.34). 

Aurcolele eluviale se dezvoltă pe suprafețe restrinse și, în general, simetrice faţă 
de corpurile mineralizate. 

În cercetarea depozitelor glaciare o atenție deosebită este acordată morenelor 
frontale, laterale și de fund, care reprezintă zonele cele mai favorabile pentru iden- 
üficarea de fragmente cu minerale utile. Frecvența acestora se urmărește în lungul 
unor profile sau aliniamente transversale pe “direcția de deplasare a ghețarului, la 
intervale de 1— 1,5 km. 

Aureola glaciară delimitată pe harta topograficá, pe baza punctelor în care s-au 
găsit blocuri cu minereu, prezintă, in general, forma unui evantai în al cărui vírf se 
situează, de regulă, corpul de substanță minerală utilă. 
| ln toate cazurile menţionate, identificarea zăcămintelor în zonele indicate de 
prospectiunea prin cartare geologică a fragmentelor cu minerale utile se va face prin 
executarea de dezveliri, șanțuri și puțuri. Amplasarea judicioasă a acestor lucrări 
impune electuarea în prealabil, în aceste zone, a unei cercetări prin metode geofizice 
sau geochimice. 


1.3.3. PROSPECTIUNEA PRIN CARTARE GEOLOGICĂ PE BAZA 
| CONCENTRATELOR DE MINERALE GRELE 


Această metodă de prospectare geologică are în vedere determinarea frecventei 
mineralelor grele în cadrul aureolelor de dispersie mecanică sau a depozitelor detritice 
formate pe seama zăcămintelor sau а aureolelor primare ale acestora. Ea poate evi- 


dentia pe de o parte existența unor concentraţii detritice, iar pe de altă parte zonele 
care constituie sursa generatoare. 


Mineralele rezistente la alterare sint transportate, îndeosebi de ape, la distanțe 
mai mari sau mai mici față de sursă, în funcție de greutatea specifică și de dimen- 
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siunea acestora, precum si de viteza agentului de transport. Dacá primele douá ele- 
mente prezintă valori mai ridicate, acumularea, mineralelor se va realiza în apropierea, 
aflorimentelor din care au provenit prin dezagregare. Ín cazul in care aceste elemente 
au valori mai scăzute, depunerea mineralelor se va íace mult mai departe de aflo- 
rimente, în zonele unde au loc modificări ale vitezei de curgere a apelor (conftluente, 
meandre etc). 

În stadiul prospectiunii preliminare se urmărește identificarea principalelor zone 
cu astfel de aureole de dispersie mecanică și a unor indicaţii privind existența mine- 
ralizatici. Totodàtá se examinează asociaţiile de minerale indicatoare care, printre ale 
tele, pot contribui la elucidarea unor procese petrogenetice și metalogenetice, precum 
şi a adincimii optime de recoltare a probelor. 

În stadiul prospectiunii de detaliu se conturează cît mai exact aureolele meca- 
nice, astfel încît să se poată trage concluzii cu privire la posibilitatea de valorificare 
a acestora și la localizarea, zăcămintelor. 

Operatiile indispensabile acestei metode de prospectiune sint: probarea, exami- 
narea concentratelor de minerale grele si întocmirea hărților. 

Luarea probelor. Una din conditiile importante ale acestei operatii este ca punc- 
tele de probare să acopere їп mod uniform suprafața prospectată. În cazul probelor 
cu caracter informativ, pentru depozitele aluviale, acestea se iau cu lopata, direct din 
albia riurilor sau din gropi săpate la adincimi cît mai mari. În situaţia unei cercetări 
sistematice, probele se colectează din șanțuri, puțuri si prin intermediul forajelor ma- 
nuale amplasate pe aliniamente orientate perpendicular pe cursul rîului. Numărul de 


probe pe 100 km? variază în funcţie de scara la care se face prospectiuea (100—500 


probe pentru 1:50 000, 1200—2 500 probe pentru 1: 10 000 etc.). 


Fig. X.36. Troc Banka 


Din depozitele deluviale, proluviale si eluviale, probele se colecteazá din gropi 
adinci de 30—50 cm, sápate la intervale de 25—50 m, pe aliniamentele distantate la 
100 m sau mai apropiate (10—20 m si respectiv 30—50 m), în cazul unor cercetări 
mai detaliate. 

Probele prelevate se cintáresc şi apoi se spală cu ajutorul diferitelor tipuri de trocuri 
(saitroc, căuș) cînd acestea nu depășesc greutatea de 2 kg (fig. X.35). Cantități mai 


112274 analiza granuloms5tricá ре baza căreia se 
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mari se pot spăla cu hurca, herdul sau trocul Banka (fig. X.36). Operația de spălare 
se e it în mai multe etape, ріпа la obținerea concentratului de minerale grele in 
greutate de 10—15 g. În regiunile cu precipitaţii reduse se poate utiliza, pentru 
realizarea concentratelor de minerale grele, un curent de aer. 


Examinarea concentratelor. Studierea con- 
centratelor de minerale grele se face în labora- 
toare, unde probele sînt supuse unei selecții pe 
fracțiuni, în vederea stabilirii naturii mineralelo 
grele, a frecvenței acestora și a sursei de pro- 
venientá. 

Initial probele sînt analizate informativ prin 
metode spectrale, radioactive si în imersie; ur- 


realizează diferitele fracțiuni de minerale ce vor 
fi supuse la separări magnetice, electromagnetice 
și cu ajutorul lichidelor grele. Fiecare fracțiune 
este є 


aminată la binocular sau la microscop, 


pent a stabili compoziția mineralogică, parage- 
nezele și frecvența mineralelor utile. 
intocmirea hărților. Datele rezultate din 


studiile de laborator se reprezintă pe un plan to- 


pografic, la aceeași scară cu harta geologică, uti- 
lizînd metoda punctelor, metoda cercurilor sau 
metoda benzilor (fig. X.37). 

În cazul primei inetode locurile de probare 
sînt redate pe plan prin puncte, alături de care 
se trec inițialele mineralului util identificat; prin 
acest procedeu nu se pot obține informaţii referi- 
toare la frecvența mineralelor utile (fig. X. 37, a). 

În cazul celei de a doua metode, locurile de 
probare sint marcate pe plan prin cercuri cu 


diametre proporţionale cu greutatea concentrate- 


lor de minerale grele; suprafețele acestora sint 
divizate în sectoare, în funcție de numărul si frec- 
venta mineralelor utile (fig. X, 37, b). centratelor de minerale grele : 

Cea de a treia metodă presupune repre- 4 — metoda punctelor; b — metoda cer- 
zentarea datelor sub forma unor benzi, lățimea, curilor; c — metoda benzilor; 7 — aur; 
acestora fiind direct proporțională cu frecvența жокшы зац 
mineralelor utile (fig. X. 37, c). 


Fig. N.37. Reprezentarea date- 
lor cartárii geologice pe baza con- 


Ultimele douá metode permit conturarea aureolelor de dispersie mecanicá, 
pe baza cárora se pot delimita zonele de interes economic si localizarea surselor 
generatoare. Ín astfel de zone se executá dezveliri, santuri si puturi. Pentru а 
spori eficiența acestor lucrări, amplasarea lor se va face după o prealatilă inves- 
tigare geofizică, si geochimicá. 
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2. PROSPECTIUNEA GEOFIZICÁ 


În limbajul curent se identifică foarte frecvent activitatea, geologică cu Geo- 
logia ca geostiintá. Aceste două noţiuni nu trebuie însă confundate deoarece prima are 
o sferă mult mai largă de conținut. 

Geologia reprezintă geostiinta care pe baza studierii directe, nemijlocite, a rocilor 
$i a raporturilor vizibile dintre formațiunile geologice, elaborează și stabilește ipoteze, 
concepte, teorii, regularitáti si legitáti cu privire la structura ascunsă a scoarței te- 
restre, la evoluția acesteia în trecutul geologic, precum şi la geneza, migrarea și acu- 
mularea în zăcăminte a materiilor prime minerale sau a purtătorilor de energie primară 
(combustibili fosili și hidrostructuri geotermale). Definitorie pentru geologie este asadar 
informatia directă. 

Acolo unde observația directă la suprafață nu este posibilă datorită faptului că 
structura geologică ce prezintă interes este mascată de formațiuni geologice sau de mase 
de roci cu raporturi de discordantá față de aceasta, intervin stiintele tehnice — forajul 
şi minieritul — care oferă posibilitatea studierii geologice a probelor de roci aduse la 
suprafață prin carotajul mecanic al găurilor de sondă sau a observării directe în sub- 
teran a rocilor ori substanțelor minerale utile deschise prin lucrările miniere. 

Pe măsură ce zăcămintele situate la adîncimi mici s-au epuizat sau sînt în curs 
de exploatare si a devenit necesară descoperirea celor situate la mari adîncimi, prin 
intrarea în incidența interesului a acumulărilor de substanțe utile din domeniul marin 
ca si în orice alte situații in care apar interdicții de o anumită natură care fac impo- 
sibilá observația geologică directă, devine necesară intervenția unei alte geostiinte 
și anume a Geofizicii. Caracteristic acestei geostiinte este informaţia indirectă asupra 
structurii geologice ascunse a subsolului si a bogățiilor minerale pe care ea le conține. 

Această, informatie indirectă reprezintă de fapt un răspuns sau un mesaj de 
natură fizică a subsolului, ca rezultat fic a unui fenomen provocat de către geofizician 
în vederea studiului (introducerea unui curent electric în subsol, crearea unui cîmp 
de unde elastice etc.), fie a unui fenomen natural cum este gravitatea, geomagnetismul, 
radioactivitatea terestră, cîmpul geotermic etc. 

Mijloacele de investigație, tehnicile de lucru si aparatura proprie cercetărilor geo- 
fizice s-au diversificat 51 rafinat continuu, а$а încît astăzi aceste cercetări se pot efec- 
tua pe sol în orice regiune a Pămîntului, în mine si găuri de sondă, în aer, pe apă 
$i pe fundul mării, cu alte cuvinte practic nu mai există condiții de lucru legate de 
relieful, clima sau invelisul Pămîntului care să fie restrictive, limitative sau ostile exe- 
cutării acestora. 


Privind retrospectiv progresul de-a dreptul spectacular pe care l-a înregistrat 
această geostiintá în ultimele cîteva decenii, apare clar că la acesta au contribuit schim- 
bárile care au avut loc în lumea contemporană dintre care vom menționa ca mai im- 
portante următoarele trei: 


Prima este legată de problema asigurării continue cu materii prime minerale, 
combustibili 51 energie, problemă care se ridică cu atît mai acut cu cît modelul de civi- 
lizatie si de progres economic adoptat de majoritatea omenirii presupune un consum 
din се in ce mai mare de astfel de resurse. Asa dar, un prim impuls al progresului in 
acest domeniu a provenit din necesitatea de a satisface „foamea de metal” a omenirii, 
de găsire de soluții pentru a preintimpina o eventuală penurie de energie si alte aspecte 
cu care este confruntatá societatea umană contemporană. 
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Сеа de-a doua este reprezentată de intrarea omenirii în ега spațială. Ріпа atunci» 
frontierele tradiţionale ale geofizicii încorporau investigații la suprafața solului sau la 
adîncimi mici de ordinul pînă la cîteva mii de metri, iar dezvoltarea ei se referea in- 
deosebi la studierea unor întinderi din ce în ce mai mari ale Pămîntului și la inten- 
sificarea gradului de detaliere a studiilor întreprinse. Posibilităţile noi oferite de deter- 
minarea din sateliți a cîmpurilor fizice terestre, introducerea teledetectiei ca și a altor 
procedee noi de cercetare au lărgit considerabil frontierele acestei activităţi, deplasind 
răspunsurile referitoare la structurile ascunse ale subsolului la cu totul alte nivele de 
profunzime decît cel devenit clasic, imbogátind si diversificind în ultimă instanță na- 
tu i conţinutul geologic al informaţiilor geofizice. În același timp, evoluția Geofizizii 
cátre Planetofizicá din necesitatea determinárii cimpurilor de atractie, magnetic si ra- 
dioactiv, seismicitatea si alte fenomene fizice, mai intii a Lunii și apoi a unor planete, 
a dus la realizări sau adaptări de aparatură de măsurare cu performante din ce in ce 
mai ridicate; din această circulaţie în dublu sens, prospectiunea geofizică a avut de cîş- 
tigat nu numai în ceea ce privește aparatura de măsurare și tehnica de lucru ci si 
din punctul de vedere al prelucrării și interpretării mărimilor măsurate. | 

În fine, o mare influenţă asupra activităţii geofizice a avut-o impactul calculului 
electronic. Acesta s-a manifestat, în condițiile perfecționării continue a calculatoarelor 
electronice, în sofisticarea aparaturii de măsurare din punctul de vedere al principiilor 
pe care se bazează obținerea informaţiilor referitoare la structurile geologice și la acu- 
mulările de substanțe minerale utile, ca și al sistemelor de înregistrare și redare a aces- 
tor informaţii, al calibrării, etalonării și depanării unor astfel de echipamente, precum 
şi în posibilitatea, prelucrării unor volume mari de date la un nivel fizico-matematic 
net superior. " E PEN. 

Ca urmare, schimbările survenite in domeniul acumulării, transmiterii și difu- 
zării informațiilor geofizice, ca și gradul tot mai ridicat de rafinament al datelor, din 
punctul de vedere al obținerii precum și din acela al prelucrării și interpretării lor 
au contribuit la accelerarea ritmului cercetării geofizice si la lărgirea frontierelor pre- 
blematicii geologice privind baza de materi prime minerale si de Surse de energie. 

Cunoașterea aprofundată a metodelor de prospectiune geofizică, folosirea adec- 
vată a acestora și interpretarea corectă a informaţiilor obținute reprezintă în fapt 
cele trei laturi inseparabile și care se condiționează reciproc pentru rezolvarea comple- 
xelor probleme ce se pun prospectiunii, determinarea, formelor structurale ale rocilor 
şi a condițiilor favorabile de acumulare a substanțelor minerale utile în zăcăminte, 
integrarea acestora în ansamblul şi caracteristicile structurii geologice regionale si locale 
si, în ultimă instanţă, creșterea eficienței economice a activităţii de prospectare a sub- 
solului. | 

După cum este cunoscut (Gavát et al., 1973), interpretarea geologică a infor- 
maţiei geofizice urmărește să clarifice problemele de legătură dintre rezultatele prospec- 
tiunilor geofizice și geologice, în scopul descifrării pe cale indirectă a structurii geologice 
ascunse a subsolului şi а imbogátirii gradului de cunoaștere geologică, a acestuia, In- 
treaga experienţă acumulată în cei peste 60 de ani de activitate веой zică românească 
de către toate generaţiile de ingineri geofizicieni a contribuit la adincirea, diversificarea 
și rafinarea interpretării geologice a informaţiei geofizice, făcînd din aceasta un dome- 
niu de tradiţie în ţara noastră. 

Privit prin prizma teoriei comunicaţiei, procesul de interpretare geologică a in- 
formației geofizice dezvăluie unele aspecte, conținuturi si semnificații noi, atit teoretice 
cit si practice, asupra cárora ne vom referi pe scurt in cele ce urmeazá. 

Considerată la un nivel de largă generalitate, prospectiunea geofizică poate fi 
definită ca activitatea de obținere la suprafața solului, a apei sau în aer a unor sem- 
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nale — naturale sau provocate aşa cum a fost precizat mai înainte — cu o semnificație 
fizică net diferită si care poartă in ele informaţii de la structura geologică 
a subsolului, prelucrarea acestor semnale si interpretarea lor in termeni geologici. 
aspect fizic, nici o apropiere nu se poate face între natura acestor semnale uti 
în diferitele metode geofizice. Într-adevăr, cum am putea găsi o cît de mică, 
între, să zicem, cîmpul electric generat prin polarizatie naturală de un z nt de 
sulfuri polimetalice și vibrația solului creată de sosirea la suprafață a unei unde elas- 
tice reflectată de un strat de cărbune din subsol, între oricare din acestea două si 
intensitatea radiaţiei naturale produsă de o mineralizatie de elemente rare si disperse 
s.a.m.d. 

Si totuși, dacă analizăm cu atenţie ceea ce de fapt reprezintă prospectiunea geo- 
fizică constatăm astfel de semnale, indiferent de fenomenul fizic care le provoacă, 
satisfac o relaţie unică pe care putem să o numim ecuația generală а prospectiunii geo- 
fizice si care poate fi exprimată analitic са 


запаге 


S(x, V; 0, 1) —I(x,y, 2. Dalla; 21 -Z(x-y. 2, t). 


In această relaţie: 

S(x, y, o, t) reprezintă semnalul geofizic recepționat la suprafaţa solului teres- 
tru sau a mării si care în cazul prospectiunilor aerogeofizice efectuate la un plafon de 
zbor z devine S(x, y, —z, t); 

I(x, y, z, t) este informația geofizică generată de obiectul geologic de pros- 
pectat — formă structurală sau acumulare de substanțe minerale utile — si a cărei defi- 
nire o vom face mai departe; 

G(x, y, z, t) este o funcție care depinde de caracteristicile mediului geologic 
prin care se propagă informația geofizică, cum sînt de exemplu reflectivitatea, transmi- 
sivitatea, atenuarea, absorbția, ecranarea, semnale adiționale provenite de la alte obiecte 
geologice învecinate sau de la elemente geomorfologice de suprafață si altele; 

Z(x, y, z, t) defineşte zgomotul, considerat în general ca avînd un caracter alea- 
tor, dar care în realitate nu întotdeauna are această caracteristică. 

Їп relația de mai sus, x, y si z simbolizează variabilele spațiale într-un sistem 
cartezian de coordonate, iar ft variabila temporală. 

În acord cu această relație, semnalul geofizic de care ia act geofizicianul la efec- 
tuarea măsurătorilor reprezintă convoluarea informației geofizice pe care caută să o 
determine cu o funcție de transfer care depinde de mediul geologic si la care se adaugă 
un zgomot inerent oricărui proces de comunicație. Particularizarea acestei ecuații gene- 
rale la oricare din metodele, tehnicile sau variantele de prospectiune geofizică, se poate 
face fără dificultăți. 

Rezultă, din cele de mai sus, că problema fundamentală a prospecțiunii geofizice 
este de fapt aceea de a determina cît mai exact pe I(x, y, z, t), respectiv informația 
geofizică, cunoscind semnalul geofizic determinat experimental S(x, y, o, 2) sau 
S(x, y, —z, t) si evaluînd sau aproximînd funcţiile G(x, y, z, t) si Z(x, y, z, t). Cu 
alte cuvinte, problema fundamentală a prospectiunii geofizice este de a stabili canti- 
tativ informația geofizică provenită de la obiectul geologic de prospectat; odată deter- 
minată aceasta, si numai în condițiile unui grad de încredere foarte ridicat asupra rea- 
lității ei, se poate trece la interpretarea geologică a informaţiei geofizice. 

Să vedem acum ce semnificație poate avea noțiunea de informație geofizică. 

Termenul de informatie, folosit adesea în limbajul curent cu sensuri diferite (ştire, 
veste, noutate, anchetă, anunț, confidentá etc.), reprezintă de fapt o noțiune de largă 
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generalitate. Ca si alte noțiuni de același fel, ea nu se poate defini sau, în orice caz, 
nu acceptă o definiție simplă din cauza sensurilor diferite în care este utilizată. Ea 
poate căpăta însă un sens dacă ii asociem si domeniul la care se referă, de exemplu 
informație istorică, informație economică etc. sau, în cazul nostru, informație geofizică; 
analizînd însă cu atenție această problemă ajungem la concluzia că nu există o altă 
atitudine posibilă decît o alegere „a priori" a definiției pentru această noțiune. Sta- 
bilesc aşadar prin convenție că informația geofizică reprezintă suportul material al n 
jelor fizice si geologice raportabile la structura geologică ascunsă a subsolului si la 
mulările de substanțe minerale utile pe care aceasta le confine. 

Adoptînd această definiție, cu semnificație de suport material al unor răspun- 
suri sau mesaje care provin de la obiectele geologice din subsol, reiese clar cá inte- 
legem prin informație geofizică orice reprezentare concretizată în profile, hărți, secțiuni, 
diagrame, histograme si alte tipuri de grafice folosite în prospectiunea geofizică. În 
această formă, si numai in aceasta, informația geofizică poate fi interpretată in ter- 
meni geologici, cu alte cuvinte i se poate descifra 51 înțelege mesajul pe care ЇЇ poartă 
de la structura geologică ascunsă a subsolului. 


2.1. POSIBILITĂŢI SI LIMITĂRI FIZICE, GEOLOGICE SI 
ECONOMICE ALE UTILIZARII PROSPECTIUNILOR 
GEOFIZICE 


„Mineritul si metalurgia s-au născut împreună deoarece amindouá au comune 
o serie de domenii reprezentate fie de discipline fundamentale, fie de discipline 
ajutătoare” scria Kögler (1929) in prefata la prima ediție а binecunoscutului manual 
practic de minierit apărut sub coordonarea sa. 

Chiar dacă nu se poate spune același lucru despre industria minieră și geoștiin- 
tele aplicate — geologia si, mai recent, geofizica — este clar că între acestea există 
multe discipline comune si, mai ales, puternice relații de interdependentá. Pe de o 
parte, dezvoltarea industriei miniere se bazeazá pe progresul ce se realizeazá їп aceste 
geostiinte; aceasta priveste posibilitátile de detectare a acumulárilor de diferite substante 
minerale utile care nu-și trădează prezenţa lor in adincime prin manifestări sau indici 
de suprafatá, explorarea acestora piná la atingerea unui grad de cunoastere care sá asi- 
gure confirmarea de rezerve in bilant pe care sá se poatá fundamenta investitiile, 
stabilirea tehnologiilor de extracţie si de preparare pentru recuperarea cit mai com- 
pletá а componentilor utili etc. 


În acest proces complex de atragere în circuitul economic a noi zăcăminte de 
substanțe minerale utile sau de purtători de energie primară, activitățile geologică, 
geofizică și minieră se împletesc în mod armonios și se sprijină reciproc. 

Pe de altă parte, geologia și geofizica sînt beneficiare ale activității miniere 
deoarece pe măsură ce avansează exploatarea zăcămintelor crește si gradul de cunoas- 
tere geologică a acestora, se confruntă si se verifică ipotezele si modelele elaborate în 
faza de prospectiune si îmbunătăţite în cea de explorare. Mai mult decît atit, se re- 
zolvă această situație paradoxală a cunoașterii geologice si anume cá un zácámint 
devine cu adevărat cunoscut în toată complexitatea lui — formă exactă, dimensiuni, 
gradul de mineralizare și variațiile acestuia, distribuția elementelor ínsotitoare și tipul 
lor, relaţiile cu rocile care îl găzduiesc etc. — în momentul în care exploatarea lui s-a 
încheiat, deci a ieșit din incidența interesului economic. Aceasta nu înseamnă însă 
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cá interesul lui scade pentru geologie; din contra, abia cînd această cunoaștere este 
asigurată se pot stabili cu adevărat legitátile de geneză și acumulare a mineralizatiei 
în condiţiile concret specifice ale structurii geologice regionale şi locale, se pot stabili 
conditionárile fizico-geologice care au determinat reflectári ale acestuia de o anumită 
naturá si de un anumit tip in márimile fizice care au reprezentat informatiile indirecte 
etc. Toate acestea, duc la progresul geostiintelor, la imbunátátirea metodelor si tehni- 
cilor de lucru ce vor fi aplicate în condiţii fizico-geologice si de genezá asemánátoare, 
сееа ce va avea ca efect final cresterea eficientei activitátii de prospectare a subsolu- 
lui. lată de ce, acest schimb de informaţii în dublu sens, dintre industria minieră, și 
geoștiințe, nu numai că este în beneficiul reciproc al acestora dar creează 51 inter- 
„dependența, dintre ele la care ne-am referit mai sus. 

Acestea, sînt principalele elemente obiective care stau la baza cooperării dintre 
minierit si geostiinte în general si, prospectiunea geofizică, in particular. Si, ca in 
orice domeniu de cooperare, cu cît aceasta este mai adincită, cu cât aportul părților 
este mai bogat în conținut si mai mare cantitativ, cu atit 51 rezultatele acesteia vor fi 
mai importante în beneficiul ambelor părți. De aceea, cunoașterea și înţelegerea de 
către inginerul de mine a posibilităților și limitărilor metodelor geofizice, a naturii 
problemelor geologice pe care ele le pot rezolva ca sia tipului si semnificației infor- 
matiilor pe care acestea le pot furniza, cunoaşterea de pe pozițiile beneficiarului unor 
¿astfel de lucrări, nu poate fi decît în interesul industriei miniere și, în ultimă instanță, 
a economiei noastre naționale. 


Pămîntul românesc oferă o mare complexitate și diversitate a alcătuirii sale geo- 
logice, ca și a bogățiilor minerale pe care le conține subsolul acestuia. Aceste aspecte 
sînt tratate în ceea, ce au ele esenţial, са și cu amănuntele semnificative, în alte părți 
ale prezentului manual. Nu putem însă să trecem cu vederea aspecte cum sînt com- 
plexitatea structurii geologice, tipurile și formele de zácámint pe care le îmbracă 
acumulările de substanțe metalifere si nemetalifere, dimensiunile zăcămintelor, natura 
paragenezelor minerale în zăcăminte, relațiile acestora cu structurile magmatice sau 
metamorfice și uneori chiar sedimentare care le găzduiesc etc., ca şi gradul de încar- 
boiificare, grosimile și continuitatea sau lipsa acesteia la stratele de cárbuni, relatiile 
lor cu formele structurale ale formatiunilor sedimentare in care s-au format, gradul 
de tectonizare al acestora pe care l-au suportat in trecutul geologic si natura formelor 
tectonice actuale etc., deoarece toate acestea se reflectá intr-un mod specific în infor- 
matiile geofizice. 

Aplicabilitatea metodelor geofizice în procesul prospectării diferitelor tipuri de 
substanțe minerale utile şi de forme de zácámint sub care acestea se găsesc asociate 
structurii geologice ascunse este controlată de o serie de conditionári fizice, geologice 
şi economice asupra cărora ne vom opri pe scurt atenția în cele ce urmează. Aceste 
'conditionári, denumite și parametri-cheie în limbajul curent al geofizicienilor, sînt prin- 
cipalele elemente care definesc si conturează posibilitățile si limitările aplicabilitátii 
eficiente а acestor motode. 


Ceea, ce este caracteristic și definitoriu diferitelor metode de prospectiune geo- 
fizicá este cá fiecare din ele pune in evidentá o laturá anumitá in care se reflectá 
structura geologicá prospectatá prin metoda respectivá; or, aceastá laturá specificá este 
direct condiționată de factorii fizici si geologici care asigură aplicabilitatea ei. Acești 
factori sînt trecuţi în revistă în cele ce urmează. 

Contrastul de proprietăţi fizice. Acesta este unul dintre factorii fizico-geologici 
care este comun tuturor metodelor de prospectiune geofizică. Nici una dintre aceste 
metode nu este aplicabilă dacă obiectul geologic de prospectat — Ме zácámint, fie struc- 
tură geologică de care să fie asociată o anumită substanță minerală utilă — nu reali- 
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zeazá un contrast de proprietáti fizice fatá de restul rocilor care se gásesc lateral, 
deasupra si dedesubtul lui. 

Un astfel de contrast este contrastul de masă magnetică. Proprietatea, fizică în 
măsură să diferentieze diferitele tipuri de roci sau de substanțe minerale utile din 
natură este susceptibilitatea magnetică a acestora si se exprimă în unităţi specifice 
de susceptibilitate (10 ë uCGS). În esență, proprietăţile magnetice ale fiecărui element 
chimic sînt definite de momentul magnetic al atomului acestuia. Cu mici excepții 
elementele chimice nu se găsesc pure în natură ci sub formă de combinaţii ca oxizi, 
sulfuri, carbonati, silicați etc., iar forma de prezentare a lor este aceea de molecule. 
Organizarea atomilor poate fi în rețea cristalină sau sub aspect amorf. Din cele de 
mai sus reiese că momentul magnetic al atomului nu este definitoriu pentru proprietă- 
tile magnetice ale mineralelor. Un exemplu în acest sens este edificator. Hematitul 
are susceptibilitate magnetică ridicată, de ordinul 1000—80 000. 10 6 uCGS, în timp 
ce martitul care are aceeași formulă chimică este practic lipsit de proprietăți magne- 
tice din cauza unei organizări interne diferite a atomilor în rețeaua cristalină și care 
are ca elect anihilarea reciprocă a momentelor magnetice ale atomilor. 

Mineralul cu cea mai ridicată valoare a susceptibilitátii magnetice si net diferită 
ca nivel de a tuturor celorlalte, de ordinul 10 000—4 400 000. 10 6 n CGS, este mag- 
netitul. Acesta prezintă și marele avantaj că este foarte răspîndit în natură, fiind pre- 
zent — în conținuturi foarte diferite — practic în toate tipurile de roci (sedimentare, 
metamorfice și magmatice), precum și în marea majoritate a, paragenezelor de minerale 
metalifere. 


Datorită acestei situaţii, pentru înţelegerea, și explicarea comportării magnetice 
a structurii geologice în prospectiunea geofizică s-a emis ipoteza simplificatoare că sus- 
ceptibilitatea magnetică este direct proporțională cu conținutul rocilor în magnetit. Cu tot 
caracterul ei simplificator, această ipoteză s-a dovedit pe deplin satisfăcătoare în marea 
majoritate a cazurilor practice. 

În realitate, proprietăţile magnetice ale oricărei substanţe din natură nu pot fi 
definite complet decit prin intensitatea de magnetizare a acesteia, care este o mărime 
vectorială și nu scalară са susceptibilitatea magnetică. Intensitatea de magnetizave a 
unei voci reprezintă momentul magnetic al unităţii de volum și fiind o mărime dirijată, 
în spațiu trebuie cunoscută — ca orice vector — prin intensitate, direcție, sens și poziția 
punctului de aplicație, ceea ce nu este cîtuși de puţin un lucru simplu. Legătura din- 
tre intensitatea de magnetizare și susceptibilitatea magnetică, este dată de faptul că 
mărimea acesteia este proporțională cu susceptibilitatea, respectiv cu capacitatea de 
magnetizare a substanței respective. 


Considerate după intensitatea lor de magnetizare, rocile din natură pot să posede 
o magnetizare indusă, cîștigată datorită cîmpului geomagnetic în timpul formării lor, 
sau una, remanentă (naturală) care le este proprie la formarea, lor sau a fost influen- 
tatá datorită proceselor chimice si termice care au avut loc în trecutul lor geologic. 
De fapt, pentru orice rocă sau acumulare de substanțe minerale utile, intensitatea de 
magnetizare reprezintă suma, evident vectorială, a celor două tipuri de magnetizări, 
respectiv remanentă și indusă; numai că la rocile slab magnetizate, cum sînt cele sedi- 
mentare, metamorfice și unele roci magmatice, mai ales acide, predomină componenta 
indusă, iar cea remanentá este practic neglijabilă, în timp ce la zăcămintele de fier — 
îndeosebi cele de oxizi — precum și la unele roci magmatice bazice și ultrabazice, pre- 
dominantă este componenta remanentă. 


Dat fiind faptul că vectorii magnetizare in masa unei roci sau zăcământ pot 
avea intensitáti mari, definind deci o susceptibilitate magnetică echivalentă cu valoare 
ridicată, însă orientări diferite în spațiu, acestea pot să nu se manifeste ca niște cor- 


52 | PROSPECTIUNEA 


puri magnetice cind orientarea vectorilor este difuză sau ca avînd o magnetizare in- 
cînd vectorii magnetizare au o orientare preferentialá paralelă ori diferită de 
aceea a cimpului geomagnetic, însă au sens invers cu al acestuia. 

x In cazul in care avem de-a face cu magnetizári remanente, interpretarea rezul- 
atelor prospectiunii geofizice se complică dar nu este irezolvabilà. 

Bama N ata е өйө узу уко ra Mir SER ; 

"P араар magnetice, fie cá sint definite prin susceptibilitatea magneticá, fie 
prin intensitatea de magnetizare, variază în domenii mari in cadrul oricárei structuri 


geologice de la un tip de rocă la altul care intră in componenţa ei si chiar in cu- 
prinsul aceluiasi tip de rocá, cum este cazul rocilor magmatice si al zăcămintelor meta- 
litere. De aceea, aplicabilitatea, prospectiunii geofizice este condiționată de fapt nu 
de contrastul sau de contrastele de proprietăți magnetice; astfel de contraste devin 
interesante numai dacă rocile care se diferențiază după această proprietate ocupă vo- 
ume importante in subsol, deoarece numai in acest caz se realizeazá contraste de 
masă magnetică, suficient de mari în valoare pentru a genera anomalii magnetice car- 
tabile. Din cele arátate mai sus reiese clar са, de fapt, contrastul de masă magnetica — 
factor fizico-geologic care condiționează aplicabilitatea uneia dintre metodele geofizice = 
reprezintă produsul dintre contrastul de proprietăți magnetice si volumul. ocupat de 
corpul geologic în subsol. Latura corpului geologic prospectat care se reflectă în a- 
ceastà metodă de prospectiune geofizică este deci contrastul de masă magnetică. 

Un alt tip de contrast de proprietăți fizice este contrastul de ,,masá materială“ 
sau, mai simplu, contrast de masă. 

2 Rocile si acumulările de substanțe minerale utile se diferenţiază și după densi- 
tatea lor, respectiv după masa unităţii de volum a acestora exprimată în g/cm?. În 
principal, valoarea densității depinde de compoziția minerală, cu alte cuvinte. de tipu- 
rile de minerale și de procentul cu care acestea intră în alcătuirea unui corp geologic. 
| Са $i proprietátile magnetice, densitatea variazá ín limite destul de largi in cu- 
prinsul oricărei structuri geologice, de la un tip de rocă la altul si chiar în cadrul 
aceluiaşi tip de rocă. Un exemplu grăitor în acest sens îl reprezintă variația densităţii 
in cuprinsul corpurilor masive constituite din vulcanite neogene în funcție de gradul 
diferit de alterare hidrotermală a acestora, îndeosebi cînd procesele de DEMETER 
fism hidrotermal au acționat în sensul caolinizării. 
тү ae tam a Tegnte de Satie Ara geologică ascunsă nu devin interesante 
ѕресі а geofizică decit atunci cînd obiectele geologice care prezintă un 
astfel Че contrast ccupá volume importante їп subsol. Numai ín aceste cazuri se rea- 
lizează contraste de masă capabile să genereze anomalii gravimetrice cartabile. Latura 
specifică a corpului geolcgic prespectat pe această cale geofizică va fi de această dată 
contrastul de masă, cu se mmnificatie de prcdus între contrastul de densitate si volumul 
Excess corpul geologic respectiv. 
Următorul tip de contrast de proprietăţi fizice asupra căruia пе « i ate 
fia este contrastul us Proprietăţi idu. E POSUER SENSN, PUR аы 
A „Propagarea curentului electric printr-un mediu oarecare este condiționată de con- 
ductibilitatea electrică specifică a acestuia, cu alte cuvinte de capacitatea pe care o 
are mediul respectiv de a lăsa să treacă un curent electric prin el. 

Cu mici excepții, cum este de pildă cazul mineralizaţiilor metalifere masive, 
marea majoritate a rocilor și a acumulărilor de substanțe minerale utile se prezintă, 
din punct de vedere electric ca niște medii eterogene cu comportament diferențiat. 
Fiind de fapt agregate minerale, ele reprezintă un amestec variabil de trei medii elec- 
trice diferite și anume: 

— minerale metalifere, îndeosebi oxizii si sulfurile, caracterizate prin valori mari 
ale conductibilitátii electronice si prin care propagarea curentului electric se face dato- 
rită deplasării libere a electronilor in interiorul lor; 
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— apa, care intră în constituţia oricărei roci fie ca apă legată, fie ca soluții 
mincralizate care umplu spațiul liber dintre minerale si care este caracterizată prin 
1 relativ scăzute ale conductibilitátii ionice. În acest caz, propagarea curentului 
ic se face prin deplasarea liberă a ionilor în soluţie; 

— minerale slab conductoare electric, practic cu un comportament de dielec- 
tri, cum sint cuarțul, calcitul, feldspatii etc. Astfel de minerale opun o rezistență 
foarte mare la trecerea curentului electric prin ele sau chiar nu permit propagarea 
acestuia. Cind astfel de minerale constituie acumulări masive, ca de exemplu corpuri 
de cuartit, de baritină etc., ele se comportă foarte rezistiv din punct de vedere electric. 
Prezenţa, lor în rocile comune metamorfice, magmatice sau sedimentare, ca si in mine- 
tile obișnuite, asociată mineralelor metalifere si apei, fac rocile respective mai 
n restrictive propag curentului electric. Їп acest caz avem de-a face cu un alt 
tip de conductibilitate electrică, denumită capacitivă sau prin curenți de deplasare. 

Conductibilitatea electrică, indiferent de natura ei, variază în limite foarte mari 

pentru diferitele minerale și chiar pentru roci ori acumulări de rubstanțe minerale 
utile. De aceea, practic este mai avantajos de caracterizat proprietățile electrice a 
subsolului nu prin conductibilitatea electrică specifică a corpurilor geologice care îl 
constituie, ci prin valoarea inversă a ei, denumită rezistivitate electrică si exprimată 
Așadar, contrastul de proprietăţi electrice este de fapt un contrast de rezisti- 
lectrică specifică si aceasta este practic latura în care se reflectă corpurile geo- 
in subsol. Evident că si în acest caz mărimea corpurilor geologice influenţează 
rezultatele prospectiunii geofizice, dar factorul fizico-geologic de care depinde direct 
pectiunea electrometrică rămîne contrastul la care ne-am referit mai sus. 
Alt tip de contrast de proprietăți fizice care se realizează în natură este repre- 
- de contrastul de proprietăți radioactive naturale. Aceste proprietăţi sînt conferite 
rocilor îndeosebi de mineralele de uraniu care sint mai numeroase si mai larg răspin- 
dite în natură, au durată de existență caracterizată prin timpi de înjumătățire mai 
lungati si produc radiaţii mai intense. Prezenţa acestor minerale si, mai ales a ura- 
itului, se regáseste — la concentratii variabile si їп general mici — practic in toate 
rile de roci. Nu trebuie neglijată însă nici prezenţa unor minerale de thoriu, ca de 
iplu monazitul, importantă in acumulárile de minerale grele, са și a celor de po- 
u din rocile metamorfice și magmatice. 

Raporturile de conținut în minerale radioactive pot fi foarte diferite în natură 
> variază între 1 000/1 si chiar mai mult în cazul zăcămintelor de substanţe radio- 
ive, coborind pînă la 2/1 în cazul rocilor comune. Parametrul fizic care caracte- 
rizează, proprietățile radioactive este conținutul in minerale radioactive și se exprimă 
în uug Ra echiv./g rocă. Latura specifică în care se reflectă corpurile geologice ascunse 
în rezultatele prospectiunii gcofizice va fi așadar, în acest caz, contrastul de conținut 
inerale radioactive. 

Alt tip de contrast de proprietăţi fizice pe care îl realizează corpurile geologice 
este contrastul de proprietăți termice. Acesta derivă în primul гіпа din conductibilitatea 
termică, diferită a rocilor si care se exprimă în cal/cm?. s. grad centigrad. Pe baza acestei 
proprietăți are loc difuzia diferențiată a căldurii interne a Pămîntului către suprafața 
terestră, prin conductie sau convecţie, са si a căldurii generate prin alte fenomene 
naturale cu sediul aproape de suprafață, cum sînt oxidarea unor mineralizatii sau pro- 
cesele de dizolvare а sării si care reprezintă fie reacții exotermice, fie endotermice. 
Latura specifică în care se reflectă corpurile geologice în informaţiile geofizice este repre- 
zentată în acest caz, în esență, prin contrastul de conductibilitate termică. 

În fine, un alt contrast de proprietăți fizice realizat în natură este contrastul 
de proprietăţi elastice, pe care se bazează propagarea în subsol a undelor seismice. 
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Proprietátile elastice ale rocilor, respectiv ale substanţelor 
mulate în zăcăminte, care interesează în propagarea și, mai ales, în devierea prin re- 
íÍractie sau reflexie a undelor elastice prin subsol, se caracterizeazá simultan prin doi 
parametri fizici ale acestora si anume: vifeza de propagare a undelor elastice (v) si den- 
sitatea (8). 

Astfel, in refractie, contrastul de proprietáti elastice e 


ste definit prin contrastul 
de impedanţă acustică — mărime reprezentată de produsul v- — si poate fi exprimat 
fie ca 


minerale utile acu- 


75:8, — vð, 
fie ca 


23.80.81, 
indici 1 si 2 referindu-se la mediul de propagare superior, respectiv inferior. 
În reflexie, contrastul de proprietăți elastice este 


caracterizat prin coeficientul 
de reflexie care se realizează la limita dintre cele 


douá medii, exprimat ca 


Mărimea. corpurilor geologice, in acest caz 
pondere mică și practic numai în cazul refracției. Aplicabilitatea acestei forme de pro- 
spectiune geofizicá este condiționată deci, aproape exclusiv, de contrastul de proprictàti 


elastice care reprezintá si latura specificá in care se manifestá structura geologicá ascunsá 
à subsolului. 


grosimea stratelor, intervine cu o 


Asa cum a fost deja precizat, proprietátile fizice 
toate metodele geofizice — pot sá prezinte valori dife 
acumulare de minerale utile la alta, datorit 


ale rocilor — specifice pentru 
rite de la o rocá, mineral sau 
ă situaţiei geologice concret locale. Deoarece 
aceste proprietăți fizice nu sînt constante pentru astfel de substanțe, este întotdeauna 
convenabil să cunoaștem domeniul lor de variație. Pentru aceasta, în tabelul Х.5 
pe care îl prezentăm sînt înscrise domeniile de variatie pentru principalele medii care 
interesează geologia minieră, și prospectarea geofizică în această ramură, a geologiei 
economice și, de asemenea, pentru toti parametrii fizici discutati mai sus. 

Relieful topografie și structura euverturii superfieiale. Кепе 
tura s&perlicială reprezintă, alti doi factori fizico-geol 
tatea prospectiunilor geofizice. 


ful topografic si cuver- 
ogici care controlează aplicabili- 


Zácámintele metalifere si în parte cele de cărbuni, sare si substante nemetalifere 
sint situate — cel putin in tara noastrá — ín regiuni muntoase si submuntoase carac- 
terizate prin relief variat si accidentat. 

Formele de relief topografic si prezenta mai multor tipuri de roci cu proprietáti 
fizice diferențiate în cuprinsul acestora — îndeosebi in cazul reliefurilor geomorfologice 
— influenţează într-o măsură diferită, prospectiunile geofizice. Măsurătorile gravimetrice 
51 seismice sînt puternic influentate si, din acest motiv, efectele de relief Sînt scrupulos 
evaluate pentru corectarea, valorilor măsurate. Efecte datorate acestor factori se resimt 
51 în măsurătorile magnetice şi radiometrice, în unele cazuri chiar și în cele electro- 
metrice; în aceste cazuri, deși nu se evaluează reduceri de relief, se tine cont în inter- 
pretarea informatiilor geofizice de posibilitatea existentei unor efecte provenite pe aceastá 
cale. 

Cuvertura superficială, reprezentatá prin soluri, formatiuni aluviale s 


au deluviale, 
alterări a zonelor de suprafaţă ale rocilor masi 


ve, conuri de dejectie sau alte formatiuni 
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Proprietăţile fizice 


ale principalelor roci si minerale 


Tabelul X.5 


Roca sau 
mineral 


| 


| 


Densitatea, 
g/cm? 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Susceptibilitatea 


magneticá, 
107$ uCGS 


Contnut 
in Ra 
echiva- 

lent, 


| Ralo 
uug Ка/е! 
| 


Viteza de 
| propagare, 
| m/s 


Rezistivitatea 
specifică, 
Om 


______——————————————— س 


Soluri 
Loess | 
Nisip 
Grezie 
Argilá 
Marná 
Calcar 
Dolomit 
Sare, gips 
Lignit 
Huilá 
Antracit 
Piritá 
Calcopiritá 
Pirotiná 
Magnetit 
Hematit 
Limonit 
Siderit 
Galená 
Cromit 
Calcit 
Cuart 
Grafit 
Filit 
Amfibolit 
Sisturi cris- 
taline 
Gnais 
Serpentin 
Granit 
Diorit 
Porfir 
Sienit 
Bazalt 
Diabaz 
Gabbrou 
Dunit 
Tuf vulcanic 


1,50—2,00 
1,40— 


2,35—2,72 
2, 15— 2,46 
2, 12— 2,57 
2,45—2,81 


1,40— 1,60 


4,90—5,20 | 


4,10—4,30 
4,58—4,70 
4,90—5,20 


| 5,00—5,30 


3,30—4,00 
3,90—4,00 
7,40—7,60 
4,00—4,80 
2,60—2,80 
2,50—2,80 
1,84—2,23 
2,68—2,80 
2,91—3,04 


E 29:97 


2,59—3,00 
2,80—3, 10 


2,563, 71. 
2,60—2,75 


2,55—2,66 
2,60—2,90 
2,71—3,21 
2,73— 3, 12 
2,89—3,09 
2,80—3, 12 
1,75— 1,85 


1,00— 1,20 | 
1,40— 1,50 | 


0—30 
20—30 
—1 
3—700 
20 — 40 
40 —50 
4—70 
1-4 


== 3 
4—50 
3—40 


6 000 —80 000 


10 000 — 4 400 000 | 


1000—80 000 
100—500 
2—30 
2—40 
240—600 


100 
60 
20 
0—2 50 
250—6 000 
5—5 000 
10—5 000 
40—600 
350—5 000 
60 —6 000 
50— 12 000 
0—7 000 
100— 2 000 
100— 3 000 


| 


3—21 
3—23 
4—23 
3—24 
3— 17 
2—9 
0—2 
0—2 
0—2 
0—3 
0—1 
0—3 
0—3 
0—3 
0—2 
0—2 
0—2 
0—2 
0—1 


300 — 800 

300 —800 
1 600 — 1900 
2 200 —3 000 
2 000 —2 200 
2 100—2 600 
4 000 —6 000 
4 000 —6 000 
4 500 —6 000 
1400 — 1900 
1400 —2 000 
1600 —2 000 


| 


| 6500—7000 
4 000—6 000 
4 500 —4 900 
6 500 — 7 000 
4 000—6 000 
5 000—6 000 
5 000—6 000 
5 000—5 500 
4 900—6 400 
5 800—7 100 
6 700—7 300 
7 900—8 100 


2.100 1-105 
5-101— 1-101 
1-109 —4 106 


6-101— 1-106 
1-109— 1-105 

5 ۰103-7009 
1-101— 1-108 
6-105 —5 - 107 
3-103 — 1-108 
9: 102— 2-10 

6 - 101— 1:107 
1-102—2 -107 

5 + 10-2— 1.1074 


1,5.10-2—3,5-102 


5-1072—5 -10° 
0,6 -109—5 - 10? 
5.10% 1-107 
1-109— 1-107 


7۰103 
3۰1073-201 
1.10? —2 109 

107 
107 


8-1071—6 -10° 


3۰105-4086 

2 .1074— 3 109 
2 -104— 3.105 

3. 102— 2.105 
5. 106—1 106 

6 - 103 — 1,53. 108 
1 - 104 — 1.107 
8.102— 1 10? 
2. 103—2 . 106 

1. 104— 1,5- 106 


56 


PROSPECTIUNEA 


alohtone acoperitoare etc 
geofizi 
altele. 


isi manifestà de asemenea influenta asupra más 
ce prin natura petrografică a lor, 1 


e de grosime, gradul de umiditate s 


În unele situaţii, cum este cazul măsurătorilor radiometrice, rocile cw "turii 
superficiale — dacă depășesc o grosime de mai mulți decimetri — pot să 


ra iile provenite de la corpurile geologice din subsol, reprezentind un eler 
bit executării acestora. În prospecțiunea seismică, influenta acesteia se 


scrupulos, evaluindu-se efectele asupra propagării undelor elastice 51 aplicindu-s 
{Ше necesare. La celelalte metode de prospectiune geofizică efectele cuverturii 
ficiale nu se pot evalua, їпз& trebuie tinut cont in procesul de interpretare a 
tilor de posibilitatea existentei lor. | 


Mărimea, adîncimea, forma şi gradul de izolare a obiectelor geologice. Idea fi 
ca toate zăcămintele de substanțe minerale utile să һе cit mai mari si cît mai aproape 
de suprafață, iar forma lor să fie regulată, geometrică, si uşor de determinat 
printr-un minim de lucrări de explorare; acest lucru este valabil atât pentru industria 


minieră, cît și pentru prospectiunea. geofizică. În realitate, situaţia nu este deloc aceasta 
Din contră, detectarea unor astfel de zăcăminte implică investigarea la adincimi 
їп ce mai mari și, în general, în condiții de structură geologică mereu mai com 


Pentru prospectiunea geofizic à, mărimea, adîncimea si forma obiectelor 


ce urmeazá a fi detectate pe aceastá cale reprezintă trei factori fizico-geologici care 
trebuie considerați împreună, deoarece ei se intercondiționează reciproc si se mani- 


festá simultan. Este adevărat că aceștia se reflectă în trei elemente caracterist 


informațiilor geofizice — morfostructura, intensitatea si extinderea in suprafatá a 


însă ace 1514 reflectare nu este separată ci simultană, deși cu pordere diferită, a tuturor 


celor trei factori fizico-geologici în fiecare din acestea. 

Pentru unele metode geofizice, cum sint cele gravimctricá si magnetometricá, 
obiectele geologice de interes — indiferent de forma Jor ~ pot fi sesizate dacá pe 
măsură ce crește adincimea lor le crește si mărimea. Influenta adincimii in radiome- 
trie rámine factorul cel mai important deoarece, asa cum s-a mai spus, dacă intervine 
ecranarea fluxului de radiații datorită rocilor care coperă obiectul geologic de prospec- 
tat, adîncimea, acestuia poate deveni prohibitivă aplicării acestei metode. În electrome- 
trie, de asemenea, adîncimea joacă un rol esențial, în primul rînd urmare a faptului 
că prin însăși posibilităţile pe care le oferă, metodele electrometrice au o adincime 
de investigație mică, de ordinul pînă la 3—400 m. Singura metodă geofizi ă 


fără 
restricții de adincime este cea seismometrică, dar aplicarea ei în geologia minieră este 
limitată la substanțele minerale utile găzduite de formațiuni sedimentare slab tecto- 
nizate. 


Forma obiectelor geologice influențează 51 ea informaţiile geofizice, ca și mări- 
mea acestora. În general, formele disjunctive cum sînt fracturile, dyke-urile, filoanele, 
zăcămintele stratiforme puternic redresate etc. în care se încadrează o mare parte din 
problemele geologiei zăcămintelor metalfere, sint mai favorabile prospectării geofizice. 
Rezultate concludente se pot obține însă și pentru zăcăminte stratiforme orizontale 
sau suborizontale, zăcăminte masive de formă oarecare și altele, dacă mărimea lor 
este satisfăcătoare si adincimea relativ mică. La unele acumulări de substanţe mine- 
rale utile, cum sînt zăcămintele stratiforme, de sulfuri complexe — compacte sau de 
impregnatie — ori stratele de cárbuni, forma lor poate fi puternic complicatá datorità 
accidentelor tectonice, ca falii cu săritură pe verticală sau falii de decrosare; acestea, 
complică reflectarea lor în informaţiile geofizice dar, în cazul în care adîncimea la 
care se găsesc nu este prea mare, prospectiunea geofizică își conservă aplicabilitatea. 


rilor 
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În legătură cu acești trei factori fizico-geologici care controlează aplicabilitatea 
prospectiunilor geofizice mai apare si un al patrulea, si anume, gradul de izolare al 
obiectelor geologice. Se înțelege prin izolare sau separare а obiectelor geologice situația 
їп care acestea găsindu-se їп subsol la o adîncime comparabilă au intre ele o distanță 
convenabilă, astfel încît efectele lor să se manifeste în informații geofizice bine indivi- 
dualizate, Cînd distanța dintre acestea este prea mică in raport cu adincimea lor, 
apar efecte de cumul prin aditiune, cu alte cuvinte două sau chiar mai multe obiecte 
geologice ascunse pot să se reflecte într-o singură informaţie geofizică în care sint 
cuprinse efectele individuale ale acestora. At 2 

Acest factor fizico-geologic influențează îndeosebi informatia gravimetrică si, 
intr-o másurá mai redusá, pe cea magneticá; el nu se face resimtit in celelalte metode 


de prospectiune geofizicá. 1 
Caracteristicile limitelor geologice. Caracterizarea limitelor geologice după formă, 
genezá şi contrast de proprietăți fizice, respectiv caractere litologice sau petrografice, 


este necesară din punctul de vedere al individualizării acumulărilor de substante mine- 
rale utile în raport cu masa rocilor în care acestea sînt găzdnite. 

În unele cazuri aceste limite sînt nete, transante, pe ele fäcindu-se tree 
o valoare а proprietátii fizice (densitate, susceptibilitate magnetică etc.) la o alta 
bil diferită. Asa este cazul, de exemplu, cu masivele de sare, cu mineralizatiille masive 


bruscá 


unele strate de cárbuni, cu 
În astfel de situaţii prospec- 


se conturea 
а, Cuvertu 


ă ca niște corpuri bine individualizate, 
sedimentară /fundament cristalin si alte 
tiunea geofizică este fav 

În multe cazuri îns 
Са exemple se pot da tre 
mer unei zone de 
bune prin intermed 
definibile ca formă cum sînt stock-i 
cere este relativ de mică grosime, de 
gic se manifestă ca avind о astfel de limită, echivalen 
un corespondent fizic. 


izată în aplicarea ei. 


112106 nu este пога 1 pr 


itiie masive la roca sterilă prin 


rocă peliti sau psamiticá la cár- 


áminte metaliiere greu 


e în care zona de tre- 


o limită geologică netă, corpul geolo- 


+ 


dar care iu realitate nu are 


Atunci cînd se realiz situ referit mai sus, unor astfel 
de limite le corespund orizonturi geofiz rte importante u inter- 
pret geologică a informa 'ОЇ171 | de conditii nu sint satisfăcute, 
si om in prezeuta unor trec gradate — progresive sau тє gresive ale proprietá- 
tilor fizice pe distante mari in raport cu dimensiunile corpului geologic de prospectat 
infor Ше geofizice obținute de la acesta sînt mai putin concludente si interpretarea, 
geo ă a lor va avea un grad de redere mai 1t 

Caracterul limitelor geologice reprezit hotăritor pentru informaţia 
seismică de reflexie. Pentru ca să existe o bună sup tà de rellexie în subsol, cores- 
punzătoare unei limite litologic igrafice sau paleogeografice, trebuie fie inde- 


plinite următoarele cinci 


cientu- 


— contrast de proprietăţi el 
reflexie; 


respectiv 
lui de 


— continuitate in suprafatá mai ma à acestei limite, cu conservarea cît 
mai buná a valorii coeficientului de reflexie; 
— caracter neted, „de oglindă”, a acesteia; 
— înclinare care să nu depăşească 15— 


viteză de pro- 
ata de reflexie 


— absența unor neomogenitáti locale care să g 
e a undelor elastice ín formațiunile geologice c 


acoperă 
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Dacá satisfacerea acestor conditii este deplină, atunci este asigurată existent: 
unor orizonturi seismice de referință de foarte bună calitate, iar informaţia, seismică 
7a avea un grad de încredere foarte ridicat. În marea majoritate a сг r 
face numai cu o satisfacere par i tii seismice fr 
tare; valoarea acestora este în de necontestat, deoarece în ansamblu — 
gerează corect structura geologică ascunsă a subsolului. 


zurilor avem + 


ială, ceea ce conduce la informa 


Condiţiile unei bune limite de reflexie sînt, în fapt, valabile și pentru celelalte 
informaţii geofizice, cu precizarea că pentru acestea din urmă cu cit înclinarea limi- 
tei geologice este mai mare, ideal verticală, cu atit aplicabilitatea metodelor geofizice 
respective este mai favorizată. Acest fapt este realizat în natură în foarte multe cazuri 
în primul rînd pentru zăcămintele metalifere, datorită caracterului predominant discor- 


dant al acestora față de terenurile metamorfice si, mai ales, cele magmatice care le 
zduiesc. Totuși, o caracteristică importantă a acestui tip de mineralizatii este că ele 


au forme extrem de neregulate; aceasta face ca realizarea contrastelor de pre 
fizice ale acumulărilor minerale față de roca-gazdă să aibă loc pe limite greu de 
nit și foarte diferite ca poziţie în spaţiu de la un caz la altul, variind de 1; 
cală la cea orizontală. 


Costul lucrărilor. În practica aplicării metodelor de prospectiune geofizică trebuie 
ținut seama, nu numai de problema geologică de rezolvat 51 de domeniul de aplicabili- 
tate al diferitelor metode, ci si de costul lucrárilor respective. Asa dar, pe lîngă condi 
tonárile fizice si geologice mai apare si o conditionare economicá la folosirea 
metode de prospectiune. 


acestor 


După cum a fost precizat mai înainte, fiecare tip de informatie geofizică contine 


reflectar 


à unel laturi specifice a structurii geologice ascunse a subsolului. Variei 


acumulărilor de substanțe minerale utile face ca acestea, să și trădeze existenţa lor 


în una sau alta din informaţiile geofizice. De exemplu, o mineralizatie de sulfuri com- 
plexe poate să se reflecte mai evident în informația magnetică, dacă are un conținut 


mai ridicat in minerale feromagnetice (pirită, pirotină, magnetit, hematit еёс.), sau 


cea electrometricá, în cazul cînd astfel de minerale sînt ce ntinute într-un proc: 
mai sc 


zut şi cînd structura si textura mineralizatiei este diferită. Din acest 
леп{а prospectiunii geofizice la localizarea unor astfel de acumulări creste 
cînd avem la dispoziție mai multe ti 


puri de informatii geofizice sau, cum se mai spune 
atunci cînd se efectuează prospectiuni geofizice complexe. 
Ре de altă parte, acumulările de substanțe minerale solide fiind în general de 


dimensiuni mici, cu grosimi de ordinul ріпа la cîțiva metri, detectarea existenţei es- 


tora în subsol necesită prospectiuni geofizice de mare detaliu. Din această « ză 
astlel de prospectiuni trebuie precedate de unele cu caracter mai regional, care să 
stabilească șansele de existență a unor anumite tipuri de acumulări de substanţe inc 
rale, respectiv prin care sá se descifreze structura geologică ascunsă, existe noi 
condiții metaloge: liatie magmatică sau met: existenţa unc ri 
de control structural cum sint de exemplu fracturile si | 
Cu alte cuvinte, prospectarec ea 
complex de metode geofizice, « si una 


de mare detaliu. 


Este, de asemenea, de rema 


complicate si de o 
mai costisitoare decit 


+ TIT 
tie Costui 
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la sol, cu 50% pentru o echipă de gravimetrie, cu 375%, pentru una de aeromagnetism 
și cu 700% mai mari pentru o echipă de seismometrie. 

Asa dar, in economia aplicárii prospectiunilor geofizice este necesar ca la proiec- 
tarea acestor lucrări să fie făcută o analiză foarte atentă a eficacitütii probabile a meto- 
delor cît şi a cheltuielilor ocazionate de folosirea lor, alegînd final acea metod 
acel complex de metode pentru care cheltuielile care se vor efectua vor fi justi 
prin natura si valoarea, informaţiilor geologice ce se vor obţine. 


fica 


2.2. COMPLEXUL DE METODE GEOFIZICE SPECIFIC 
PROBLEMELOR DE GEOLOGIE MINIERĂ 


Geofizica este știința care se ocupă cu studiul proprietăților si al fenomenelor 
fizice ale Pămîntului, precum și cu legătura lor cu structura internă a acestuia. Partea 
aplicativă a acestei geostiinte, în speță prospectiunea geofizică, încorporează un com- 
plex de metode, tehnici si variante ale acestora relativ multe la număr, bazate pe feno 
mene fizice naturale sau provocate, si care au o racteristică comună prin aceea cá 
folosesc măsurători la suprafața Pămintului, în aer, pe și sub apă sau in excavații 
miniere, detectind variații legate de diferenţierea proprietăților fizice ale mineralelor, 
rocilor sau formațiunilor geologice care sînt interpretate apoi în termeni geologici sub 
formă de structuri, accidente tectonice sau acumulări de substanţe minerale utile. 


În cele ce urmează vom face o scurtă prezentare a metodelor geofi 
sebi, a acelor variante care interesează geologia minieră. Cititorul care este interesat 
in adincirea problemelor de metodică și tehnică a acestui gen de prospectiuni poate 
consulta lucrări apărute anterior in acest domeniu și anume: Botezatu (1964), Constan- 
tinescu et al. (1965), Socolescu (1967), Botezatu et al. (1976), Аігіпеі (1977), Botezatu 
(1977), Zegheru și Albotă (1979). 


ice Și, îndeo- 


2.2.1. PROSPECTIUNEA GEOMAGNETICĂ 


Pămintul se manitestă în exteriorul lui ca un magnet, exercitind forte de atracţie 
1 oricărui magnet sau obiect constituit din metale feroase. Forţa cu care actio- 
ză asupra unui corp de masă magnetică unitară poartă numele de cîmp geomagnetic. 


Privit la scară planetară, cîmpul geomagnetic are o structură relativ regu- 
lată, — destul de apropiată, de aceea a cîmpului creat de un magnet in formă de bară 
— și o intensitate de valoare scăzută. 

Unitatea CGS de intensitate a cimpului magnetic poartă numele de Oerstedt 
şi se notează cu 1 Oe. Ea reprezintă, cîmpul creat de un pol magnetic (masă magne- 
tica) unitar într-un punct situat la distanța de 1 cm, mediul fiind nemagnetic. Această 
unitate de măsură fiind prea mare pentru cîmpul geomagnetic, in prospectiunea magne- 
tică se folosește unitatea, practică purtind numele de gamma, relaţia dintre acestea 
fiind 1y = 1055 Oe. 

Cimpul geomagnetic prezintă variaţii atit în spaţiu, de la un punct la altul 
pe suprafața Pămîntului ca, și în aer pe măsură ce ne îndepărtăm de aceasta, cit și 
în timp. 


Variatille in spaţiu se datoresc structurii interne a Pămîntului nu 
mantaua c 


re produc partea regulatá a cimpului geomagnetic — precum 51 s 
acestuia si îndeosebi a părții superioare a ei, unde au loc diferitele diferențieri ale 


și existența acumulărilor de substanțe minerale utile cu proprietăţi magne 
Acestea din urmă produc abateri de la aspectul regulat al cimpului geom 

Configuraţia generală destul de regulată a distribuţiei cimpului geomag 
intreaga suprafață a Pămintului 


condus la ideea separării acestuia in două p 1 Si 
anume: cîmpul geomagnetic normal (19) si anomalia сї / geomagnetic (AT). Acest 
lucru se exprimă analitic prin relația 

1 To 
In general, cimpul geomagnetic normal care, asa cum se deduce din cele nai 
sus ar corespunde magnetizárii practic uniforme a nucleului și mantalei Pámintui nu 
se poate evalua pe calea analitică; el este însă determinat în condiții satisfăcătoare 


pentru teritoriul unui stat prin măsurători în puncte în care practic anomalia AT este 


neglijabilă, astfel încit conform relaţiei de mai sus putem considera Ta 2 T. 


0 

Variatile in timp, care pot fi periodice (cu perioadă de 11 ani si de 24 ore 
sau neperiodice (furtuni magnetice, variaţii în golf, trenuri de unde etc.), se d res 
in principal unor fenomene de inductie ca urmare а ionizárii páturii inalte a atmos- 
ferei terestre sub acţiunea fluxului variabil de particule electrizate emise de Si | in 
urma activitátii solare. 

După cum rezultă din cele de mai sus, prospectiunea geomagneticá are « ect 
punerea în evidenţă a anomaliilor cimpului geomagnetic, respectiv a abaterilor de la 
valoarea normală a acestuia, produse de structura geologică ascunsă și de acumulárik 
de substanţe minerale utile pe care aceasta le contine. Practic, obiectele geologi care 
se manifestă în această metodă de prospectiune geofizică sint in primul rind produsele 
magmatismului de diverse tipuri în ceea ce privește descifrarea structurii geologice si 
acumulările de minerale feroase, indeosebi de oxizi, prin ele însele, precum s ice 
alte mineralizatii metalifere ori nemetalifere care au in parageneză prezenţa ui mi 
nerale feromagnetice. 

Așadar, cîmpul geomagnetic are dimensiuni de forță. 

Cimpul măgnetic produs de corpurile geologice care interesează prospect ze 
magnetică, respectiv ceea ce am numit mai sus anomalia geomagnetică pentru uni 


care se vor vedea mai departe, are evident aceleași 
ca si cîmpul geomagnetic de altfel, dintr-un potentia 


dimensiuni de forţă si derivă 


Potenţialul magnetic Q produs într-un punct oarecare Polo Vo 20) al ilu 


exterior de către un corp geologic de volum V caracteriz 


at printr-o 


magnetizare I orientată pe direcția 1 într-un punct curent y; 
corpului situat la distanța u = [(x — xq)? + (y — Уу)? 


este 


iar cimpul magnetic 7 produs de către acest corp în același 
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erivind dintr-un potenţial, cîmpul magnetic reprezintă de fapt un cimp po- 
tential. 

Acestea fiind elementele de bazá care fundamenteazá prospectiunea gcomagneticá, 
să vedem acum în ce constă practic aceasta. 

Mărimile care se măsoară în acest gen de prospectiune geofizică sint fie variatiile 
în cadrul unei anumite suprafețe a componentelor verticală (AZ) sau orizontală (АН) 
a cimpului geomagnetic, fie ale intensității acestuia (AT). Aparatele folosite poartă 
numele de magnetometre si pot fi bazate pe principii con 


ructive diferite si anume: 
balante magnetice, sonde cu saturație, precesie protonicá sau pompaj optic. Precizia 
de măsurare variază de la un tip la altul 


este cuprinsă între + 30 y si 4-0,1 v. 
Másurátorile la sol se executá in puncte situate pe profile care urmáresc cáile 

de acces (drumuri, poteci, văi si interfluvii), astfel incit să se asigure o distribuţie | 

cit mai uniformă a punctelor de măsură în cuprinsul suprafeţei de prospectat în caz 

lucrărilor cu caracter regional, precum si în rețele geometrice de puncte în cazul lucrá- 

rilor de detaliu si mare detaliu. Măsurătorile aeromagnetice cu avioane sau elicoptere | 


1 


se realizează prin înregistrarea continuă a mărimii magnetice determinate de-a lungul 
unor profile liniare, folosind in general un plafon constant de zbor. În toate cazurile, 
ralorile determinate au un caracter relativ, reprezentind variaţii faţă de o valoare 
absolută sau arbitrar aleasă a unui punct di: 
din vecinătatea acesteia. 

Valorile brute măsurate ale diferitelor mărimi magnetice, pentru a fi comparabile 


1 cuprinsul suprafeţei de prospectat ori 


între cle, sînt corectate cu efectele variațiilor de temperatură si ale variaţiei diurne 
a cîmpului geomagnetic din intervalul de timp al zilei în care au fost determinate în | 
grupul de stafii sau de profile respective. Їп modul acesta se constituie un sistem 
unitar, omogen si coerent de valori în raport cu situaţia ас bază а lucrării. 


Aplicarea, pentru fiecare valoare, a reducerii de cimp normal, le transformă ре | 
acestea in valori ale anomaliei cimpului geomagnetic, respectiv a uneia din componentele 


acestuia, mărime care reflectă acum numai influența corpurilor geologice din subsol. 

Prezentarea rezultatelor prospectiunii geomagnetice se face suu formă de lûr 
cu curbe de egală valoare sau sub formă de profile de variație a anomaliei geomagneti 
Acestea sînt cele două tipuri cartografice pe care le poate lua informația magneti 


într-o regiune prospectată geofizic prin această metodă si care urmează a fi interpre- 
tată în termeni geologici pentru localizarea si conturarea maselor magnetice pertur- 
bante din subsol. 


se baze: pe un alt cimp potențial Si anun im 


orpuri, deci mase materiale, există si forte de atracție intre 
a fost stabilit de Newton in anul 1666. 


v exercita o forță de atracție 
l lui. Pe de altă parte, 


Pámintul fiind srp си o mare masă materială, vé 


asupra oricărui alt co 


situat pe suprafața sau їп exteri 
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Pámintul este un corp în rotaţie, astfel încît asupra corpurilor de pe suprafața lui va 
acționa nu numai o forță de atracţie spre Pămînt ci si una centrifugá care và tinde 
să le deplaseze spre spațiul exterior pe direcţia razei de rotație. Deoarece raportul 
intensitátilor acestor două forte este net în favoarea celei de atracţie — cea de rotaţie 
avind valori cuprinse între 0 la Poli și circa 1/300 din prima la Ecuator — dominantă 
ca direcție, intensitate si sens rămîne componenta de atracție. 

În acord cu cele precizate mai sus, cîmpul gravitátii — care se notează cu g — 
este definit ca fiind forța cu саге acționează Pámintul în rotație asupra unui corp 
de masă unitară situat pe suprafața acestuia său în exteriorul lui. 

Unitatea CGS de intensitate a cimpului gravitátii se numește gal si are dimen- 
siunile 1 cm 57°, Deoarece această unitate este prea mare pentru nevoile practice ale 
prospectiunii gravimetrice, se folosește un submultiplu al ei și anume miligalul, relația 
dintre acestea fiind 1 mgal = 1073 gal. 

Ca și cimpul geomagnetic, cel al gravitátii prezintă variaţii în spaţiu si în timp. 


Variaţiile în timp se datoresc interacțiunii atractive dintre Pămînt, Soare si 
Lună, ultimele două ca principalele corpuri cerești care își manifestă prezenţa din acest 
punct de vedere. Aceste variații, al căror efect ia forma unor maree terestre, au o 
predominantă periodicitate diurná si o intensitate mică ce nu depășește ca ordin de 
mărime 0,2 mgal in fara noastră; în general, influența lor este neglijată in prospec- 
tiunea gravimetricá. 


Variàtille în spaţiu, de la un punct la altul pe suprafața Pămîntului, ca si pe 
verticală spre exterior sau spre interior (in puțuri de mină sau în găuri de sondă) 
se datoresc masei interne a acestuia, Si în cazul gravimetrici distingem o parte regulată, 
datorată atracției nucleului, mantalei și scoarței, care poartă numele de cîmp normal 
şi se notează cu yọ Acest cimp normal este evaluat analitic în ipoteza cá Pămîntul 
are forma definită de elipsoidul geodezic de referință adoptat international si o distri- 
Биће de masă cu caracter omogen în interiorul lui. Faţă de acest cimp al gravitátii, 
normal, care prezintă un aspect general regulat pe suprafata Pămîntului, structurile 
geologice si acumulările de substanţe minerale utile din zonele superioare ale scoarţei 
acestuia, realizind contraste pozitive sau negative de densitate si de masă față de for- 
matiunile înconjurătoare, exercită atracții care reprezintă abateri de la valoarea 
normală sau, în termeni uzuali, anomalii gravimetrice. Acestea sint cele care fac obiec- 
tul prospectiunii gravimetrice si care vor trebui interpretate în termeni geologici sub 
formă de structuri, accidente tectonice sau acumulări de substanțe minerale utile. 


Spre deosebire de proprietăţile magnetice care caracterizează numai o parte 
din rocile sau mineralele care intră, în diferite forme, în alcătuirea scoarţei terestre, 
densitatea, este o proprietate generală astfel încât toate formațiunile geologice ale scoar- 
tei se vor manifesta — cu o pondere diferită corelativ cu contrastul de densitate si 
de masă al lor — in cîmpul gravitátii. 

Ceea ce interesează deci prospectiunea gravimetricá sint anomaliile gravitátii 
produse de corpurile geologice ascunse care ar putea avea un interes economic. 

Potenţialul gravitátii produs într-un punct oarecare Р(х, yg, Zo) al spaţiului 
exterior de către un corp geologic de volum V caracterizat printr-o densitate 5 într-un 
punct curent P(x, y, 2) din interiorul corpului situat la distanța и = [(x — . 


+ (y — y)? + (z — z9?]V* este dat de relația 
in 1 
We. 5: — :dx:dy-* dz, 
u 
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iar cîmpul gravitátii g produs de către acest corp în același punct exterior P, va fi 


g 


După cum se poate remarca, g a fost identificat cu derivata parțială după direcția 
a potenţialului gravitátii, respectiv 0W'/0:, deoarece componenta de rotaţie 
nu modifică practic direcția verticală а celei de atracție. În relaţiile de mai sus G 
reprezintă constanta atracției universale avînd valoarea de 6,67 1078 uCGS. 
Așadar, ceea ce se măsoară în cadrul prospectiunii gravimetrice este cimpul gra 
rităţii g. Aparatele folosite poartă numele de gravimetre statice, elementele sensibile 
la variațiile cimpului gravitátii, fiind în majoritatea cazurilor sisteme de mase suspen- 


7erticalá 


Să 


date pe mai multe arcuri, atit unele cât și celelalte confecționate din metal sau cuarţ 
topit, și atingind precizi de ordinul +0,03 mgal. 

Măsurătorile au un caracter relativ, ca diferenţe faţă de o staţie de bază cu va- 
loare cunoscută din lucrări anterioare sau arbitrar aleasă, şi se execută pe cicluri de 
staţii grupate pe profile, într-o reţea oarecare sau geometrică, după caracterul lucrării - 
de recunoaștere, detaliu sau mare detaliu. Diferenţele de gravitate obținute între cape- 
tele ciclurilor executate în cuprinsul ariei prospectate sint puse cap la cap și combinate 
astfel încît să se obţină poligoane închise, transversale și bucle exterioare, pentru ca 
să se poată controla calitatea valorilor măsurate. Erorile de închidere se compensează 
pe circuite închise. În felul acesta se constituie rețeaua de gravitate măsurată compen- 
sată, care contine valorile relative ale cîmpului gravitátii pentru întreaga rețea de staţii 
gravimetrice în aria prospectatá, ca un sistem omogen și coerent de valori ale gravitátii. 

Pentru a obține anomalia cimpului gravitátii este necesară aplicarea în continuare 
a unor reduceri geofizice pentru valorile la care ne-am referit mai sus, Aceste reduceri, 
în afară de cea de cîmp normal, urmăresc să elimine atracțiile exercitate de masele repre- 
zentate de relieful topografic si de formațiunile geologice care se găsesc piná la supra- 
fața elipsoidului geodezic de referință, ca și efectul diferenţei de nivel dintre poziția 
staţiei pe relief și suprafața de reducere. Eliberate de aceste influenţe, valorile relative 
ale lui g măsurate și compensate devin g” raportate la o suprafață unică, identică, 
u aceea pentru care au fost determinate valorile y, si deci comparabile între ele. 
Astfel, anomalia cimpului 


gravitdtii se exprimá ca 
Адо 50 Yo 


si aceasta este mărimea care reflectă numai efectul corpurilor geologice ascunse. 


Reprezentarea cartogr 


a anomaliei cimpului gravitátii, care reprezintă in 
se poate face în două moduri: fie sub formă de hărţi 


pt informația gravimetri 


1 curbe de egală valoare, fie sub formă de profile de 


riatie a acesteia. 


1 


IIUNEA ELECTROMETI 


'à pentru minereu 


cuprinde un nu- 


electrometricá si, mai ales, 


nür relativ mare de metode si tehnici bazate pe fenomene clectrice diferite cum sint: 


xstenta unor electropotentiale naturale sau răspunsul structurii geologice la exci- 
uu ori alternativ, ultimul intr-un domeniu mare de 


tarea acesteia cu un 
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frecvență care se înscrie între 5 cicli/s si 5 megacicli/s În cele ce urmează ne vom 
referi numai la trei din aceste metode a căror aplicabilitate s-a dovedit cu rezultatele 
cele mai concludente în condiţiile specifice ale structurii geologice si mineralizatiiior din 
tara noastră. 

Prospeetiunea prin metoda potenţialului natural. Această metodă se bazează, 
în primul rînd, pe activitatea electrochimică naturală care are loc în anumite condiții 
de zăcămînt ale rocilor sau mineralizatilor în urma căreia, în spațiul înconjurător 
acestora din subsol, apare un cimp electric propriu. 

Fenomenele electrochimice principale sînt oxidarea si reducerea. Prin oxidare, 
roca sau mineralul pierde o cantitate de electroni, ráminind cu o sarcină electrică po- 
zitivă; prin reducere (cementare), fenomenul are loc invers, roca sau mineralul prezen- 
tind o sarcină electrică negativă. 

Potentiale electrice de oxidare si reducere apar îndeosebi la mineralizatiile de 
sulfuri metalice (mai ales pirită), oxizi (magmncetit, hematit etc.), cărbuni de pămînt 
(hgniti inferiori, huilá, antracit), grafit si roci grafitoase. Astfel de electropotentiale 
nu apar însă decit în cazul in care fenomenul de oxidare este însoțit de cel de redu- 
cere, ceea ce are loc numai dacă acumularea de substanţe minerale utile indeplineste 
următoarele patru condiții necesare si suficiente 

— să Не constituită dintr-o substanță bună conducătoare de electricitate; 


— să aibă continuitate, adică granulele minerale să se atingă între ele; 
— să se dezvolte pe verticalá, astfel incit partea superioară a ei să se gás 
deasupra nivelului hidrostatic al reg 


— substanţa din care este cons 


са 
iunii; 


uită acumularea să fie oxidabilă. 

În aceste condiții și numai în acestea, acumularea respectivă va suferi un feno- 
men de oxidare la partea ei superioară si unul de reducere la partea ei inferioară, 
căpătind funcțiunea unei pile electrice naturale. În modul acesta, la suprafața solului 
apare o zonă de potenţial electric negativ care poate fi pusă in evidență prin pros- 
pectiunea geofizică si care trădează existenţa acumulării minerale ascunse la care a 
avut loc fenomenul electrochimic descris mai su: 


Electropotentialele naturale pot mai apará datoritá unor fenomene fizice 
legate de circulația apelor mineralizate cum sînt difuzia, adsorbtia, filtrarea, si ascen- 
siunea, acestora prin capilaritate; aceste fenomene sînt însă mai puțin importante în 
prospectiunea geofizică minieră. 


Prospectiunea electrometrică prii 
minarea diferenţelor de potential int puncte echidistante 
profile liniare si constituind o retea pătratică sau 
sură. Aceste diferente măsurate între dcvá punc 
progres 


tcda potențialului natural constă în deter- 
10—50 m, situate pe 
ă de puncte de mă- 
învecinate se însumează algebric 
v de-a lungul profilelor, obtiníndu-se astfel variaţia potenţialului natural pe 
liecare profil în parte. Echipamentul folcsit la acest gen de prospectiune geofizică este 
constituit dintr-un potentiometru cu care se determină diferentele de potential, elec- 
trozi nepolarizabili si cabluri electrice. 


dreptunghiula 


tezultatele prospectiunii prin această metodă se reprezintă cartografic sub formă 
hărți cu curbe de egală valoare sau profile de variație a ace imi care repre- 
zintă cele două feluri de materializare ale informaţiei geofizice obținută pe această cale. 


Prospectiunea prin metoda rezisiiviiütilor. Este metoda cu cea mai lar 
cabilitate din categoria celor care se ! rea unui curent 
continuu in subsol. 


á apli- 


ectric 


pe introduc 


Márimea fizicá ce se determiná in acest gen de pr 
tivitatea aparentă pa. Un dispozitiv de măsurare a rez 


PROSPECTIUNEA GEOFIZICA 65 


se compune dintr-o linie de alimentare 4B prin care se introduce un curent continuu 
în subsol (doi electrozi simpli A şi B, cabluri ciectrice si un generator de curent con- 


tinuu care debiteazá un curent electric de intensitate Г) 51 o linie de másurá MN 
doi electrozi nepolarizabili M si N, cabluri electrice si un potentiometru pentru deter- 


minarea diferenței de potential AV care apare între M si N). Se demonstrează că 


чер 


Fig. X. 
pentru ( 


8. Exemplu de dispozitiv AMND 
eterminarea rezistivității apa- 
renle. 


i 
1 
1 


raloarea rezistizitátii aparente si c 
de másurá se obtine din relatia 


in саге A reprezintă o constantă care depinde de geometria fiecărui dispozitiv, respectiv 
le cele patru distanţe dintre electrozii de alimentare și cei de măsură, precum si de 


de spatiu 


factor 


practică se folosesc dispozitive cuàdripolare AMNB cu geometrii diferite si 


nume: cu cei patru electrozi așezați coliniar si simetrici doi cite doi fată de centrul 
dispozitivului (Schlumberger) sau echidistanti între ei (Wenner), ori cu trei electrozi 
unul foarte îndepărtat, cu liniile 4B si MN separate si coliniare sau neco- 
-dipol si dipol-dipol) si altele 


Ca semnificație fizică, rezistivitatea aparentă reprezintă valoarea rezistivitátii 
unui subsol ipotetic, omogen si izotrop din punct de vedere electric, mărginit de. supra- 
fete plane și orizontale, care ar da aceeaşi valoare a diferenței de potential AV másu- 
rată în condiții experimentale similare, respectiv cu același dispozitiv AMNB și folosind 
intensitate de curent 7. În 
nd nici omogen 
suvităților specifice ale rocilor 


Cee; alitate, subsolul neavind o stratificatie orizontală 


wentă ра reprezintă media ponderatà 


va 


care îl constituie, obţinută prin măsurători de 


izotrop, rezistivitatea ape 


iferentei de potential si a intensității curentului electric, cu un dispozitiv 


ipolar adecvat 


ıi este necesar de precizat un lucru important şi anume cá adincimea de inves- 
AMND este de 0,2 pînă la 0,5 din lungimea liniei de alimen- 


пе а unui dispozitiv 
N a rezistivi 


( 


ät 


ponderatá a rezistivitátilor specifice a rocilor din subsol pe o 


B alte cuvinte, vak ii aparente pa determinată pe această 


Че prezintá media 


la suprafața solului, de 0,2—0,5 din lungimea liniei de ali- 
Í | 


consid 


folo 


(1 poate fi utilizată in două variante: 


-numita frofilare electrică, utilizînd un dispozitiv AMNB de tip 


geome fixă, care este deplasat succesiv cu о anumită distanță de-a lun- 
oiile paralele. Valorile ра astfel obținute, comparabile între ele deoarece se 
aceeasi adincime de investigaţie, servesc la consturirea unor hărți cu curbe 


val 


e a acestei mărimi care reprezintă informația geofizică în acest caz. 
teristicile geologice ale regiunii de prospectat pot fi folosite si alte 
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tipuri de dispozitive, ca de exemplu dipol-dipol, ceea ce nu schimbă însă, с 
natura informatiei geofizice dar, pentru anumite situaţii particulare o îmbogățecte în 
conținut, 


— Cea de-a doua variantă este sondajul electric vertical. În acest caz se deter- 
mină variaţia, rezistivitátii aparente cu adîncimea, într-un sistem de puncte care aparțin 
unei configurații geometrice sau de o formă oarecare situate la suprafaţa solului, Acest 
lucru este posibil prin modificarea succesivă în fiecare punct a lungimii liniei de ali- 
mentare AB, linia de măsură MN fiind menţinută practic constantă. Dispozitivul cua- 
dripolar folosit este de tip Schlumbe "ger. Pentru fiecare lungime AB din cadrul unui 
sondaj electric vertical se determină valoarea, rezistivităţii aparente si acest sistem de 


valori este proiectat pe o hirtie dublulogaritmică în raport cu semilungimea liniei .4 B' 


g tind 


diagrama sondajului electric vertical, oferă о indicație asupra variaţiei си adii , 
rezistivitátilor specifice ale rocilor din subsol si reprezintă informația gecfizică furni- 
zată de sondajul electric vertical. 

Metoda rezistivitátilor este aplicabilă practic în orice problemă de geolosie mi- 
nieră. 

Prospectiunca prin metoda polarizatiei induse. Polarizatia indusă apare anu- 
mite situații geologice, atunci cînd în subsol esie intrcdus un curent ce ntinuu — pul. 
sat într-un singur sens sau în ambele sensuri — ori un curent alternativ. Această 
festare electrică are la bază două fenomene de natură diferită, asa cum se arată m jos 

Unul din acestea este folarizatia de electrod. Asa cum s-a mai arătat, rocile fiind 
niște agregate poliminerale reprezintă medii de mare complexitate pentru prop 
curentului electric prin ele, conținînd granule de minerale metalice cu conduc 
electronică și de alte minerale care se comportă practic ca niște diclectrici, prec 
apă cu un oarecare grad de mineralizare caracterizată prin conductibilitate ionică. 

Dacă un astfel de mediu este supus unei diferenţe de potential electric, la tre- 
cerea curentului printr-o granulă metalică se formează pe suprafețele intericâre ale 
acesteia un strat electric simplu — negativ în zona de intrare a curentului și pozitiv 
în cea de ieșire a lui —, care vor atrage din soluţie ionii liberi de semn contrar. În 
modul acesta se vor constitui, în cele două zone ale granulei metalice, două strate: 
electrice duble cu polaritate opusă. 


respective, valorile fiind apoi unite printr-o curbă continuă. Acest grafic, repreze 


manji- 


La întreruperea diferenței de potențial aplicate, aceste strate duble se Я 
Sarcinile electrice din interiorul granulei se neutralizeazi reciproc, refácindu-se echi- 
librul electric initial al acesteia. Sarcinile ionilor concentrați pe cele două fefe exterioare 
opuse ale granulei dau acesteia, caracterul unui mic condensator caie se descarcă. 

Descărcarea simultană a tuturor acestor mici condensatori în masa 
întreruperea curentului electric, reprezintă tocmai polarizatia indusă care dispare 
timp scurt prin redistribuirea uniformă a ionilor în soluţie. 


Acest fenomen stă la baza prospectării geofizice a mineralizaţiilor cu conţinut 
scăzut în metal (de tip „porphyry copper", de impregnatie etc.). 

Cel de-al doilea fenomen generator de polarizatie indusă este așa numita фоѓағі- 
гаје de membrană, caracteristică rocilor predominant argiloase. Dacă o astfel de rocă, 
este supusă unei diferenţe de potenţial, ionii din soluţia care îmbibă porii rocii sint 
puși în mișcare, iar granulele de minerale argiloase au un rol de adsorbtie se 
(electrodializá) a acestora. Mobilitatea diferità a ionilor, mai mare a cationilor 
mică a anionilor, generează gradienti de concentrare ionică și prin aceasta efec 


de 


polarizație indusă care, de asemenea, dispar după un timp scurt de la întreruperea 
aplicării diferenței de potenţial, datorită redistribuirii în forma inițială a ionilor în 
soluția mineralizată, 
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Acest fenomen stă la baza prospectárii geofizice a zonelor de alterare hidroter- 
mală, — în sensul caoliuizárii — a rocilor magmatice, zone cărora le sint afiliate procese 
le metalogeneză și mineralizatii auro-argentifere si de sulfuri complexe de tip filonian, 
etc. 

Prospectiunea prin metoda polarizatiei induse se poate realiz în două moduri, 
инїисїп la mărimi fizice cu dimensiuni diferite. Trebuie totuși precizat de la început 
à in ceea ce privește conținutul geologic al informațiilor nu există deosebiri esențiale 
ntre acestea. 

O formă de astfel de prospectiune este cea din domeniul timp, la care se felo- 


e un curent electric continuu, pulsat de obicei în ambele sensuri. În acest caz 


ară următorii doi parametri: 
— polarizabilitatea aparentă та 

А рь 
i А 

AY uN 


care se exprimă in ° sau ín mV/V si reprezintă raportul dintre diferența de potenţial 
indus determinată la un interval foarte scurt după intreruperea curentului electric 
si diferența de potenţial care apare in timpul introducerii curentului electric 

— factorul de încărcare M a 


£ 


Aa 
Mg == سس‎ à 
AV mN 


өте se exprimă in milisecunde. 
Cea de-a doua formă este iu domeniul frecventá, pentru care se foloseste curent 
lectric alternativ. Se măsoară următorii dol parametri 


. "NY i 1 oly i 
primul este efectul de frecventă P, 


й 


ıt în procente, оа, Si reprezentînd rezistivitátile aparente pentru frecvența 
| 05 : 


mat joasă, respectiv cea mai înaltă, a curentului introdus în subsol; 


- al doilea parametru, în acest caz, este factorul metalic М, 


Т; 
Ks . 
M = - eC 
2a, 
аге a dimensiuni de conductibilitate electrică, C fiind o constantă fără dimensiuni. 


pozitivele de măsură pentru acest gen de prospectiune geofizică sint de tip 
AMNB, asemănătoare cu cele folosite in metoda rezisti vităţior, cu preferință pentru 
zele dipol-dipol sau pol-dipol, cînd se execută profilare electrică, si pentru cel de tip 
hi cînd se execută sondaj vertical de polarizatie indusă. E '"hipamentul pen- 
a mai complicat, in afará de generatorul de curent (în cazul 
ar un pulsator si un inversor de curent) 


ua 4B este ce 
n care folosim curent continuu mai este nece: 2 
tinind un timer electronic. Cel pentru linia de măsură MN este, de asemenea, 
strator. 


nai complex, continind o rețea integratoare, amplificatoare si un oscilograf inreg 
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; de asemenea, de precizat că cu un acelaşi dispozitiv se determină întot- 
deauna şi rezistivitatea aparentă pa. 
Informaţia geofizică obţinută prin metoda pola 


în hărți cu curbe de egală valoare, diagrame de sondaj si sectiuni geoelectrice a dife- 
ritilor parametri folosiți în această metodă. 


4. PROSPECTIUNEA RADIOMETRICĂ 


Acest gen de pr spectiune geofizică are ca obiect punerea in evidentă 1¢ 
malilor intensității radiàtiei Y ca urmare dezintegrării naturale a minerale clc 
mentelor radioactive acumulate ín zăcăminte sau asociate unor alte tipuri de minera 
hnzati, mai frecvent de elemente rare si disperse ori de minerale grele. 

Mărimea fizică determinată este intensitatea radiației y globale, în care caz se 
folosese radiometre bazate fie pe ionizarea aerului la sol sau ionizarea unui amestec 
de gaze, Пе pe fenomenul de scintilatie. Introducerea mai recentă a spectrometrie per- 
mite ca pe lîngă intensitatea radiației y globale să se determine si separat mpo- 
nentele acesteia, respectiv cele uranică, thorică şi potasică. Se mai poate determina 
$i concentrația radonului sau thoronului in probe de aer din sel, folosind emanometr 
bazate pe ionizarea acestuia, concentraţii care sînt proporționale tot cu intensiu ra 
diatiei y globale. 

Lucrările de prospectiune radiometrică pot fi executate cu aparatură aercpur- 
tată de elicoptere sau avioane, ori prin măsurători cu radiomeire sau emar e îi 
diferite puncte la sol situate la distante de zeci său sute de metri, atunci cind àu 
caracter regional; pentru lucrări de detaliu se realizează numai măsurători a sol, în 
rețele de puncte cu configurație geometrică sau oarecare, dar situate la distante de 


ordinul metrilor sau a cîteva zeci de metri între ele. 


Valoarea brută a intensității radiației y globale, în afară de efectul c 


geologice din subsol care prezintă interes, mai contine o serie de e de 
a cauze neinteresante si de care trebuie fie eliberate. Aceasta ză prin 
aplicarea urmátoarelor reduceri: de fond radiometric (efectele radiatiei cosmi na- 

ialelor din care este construit aparatul de măsura si a formatiunilor geologice рет 


iciale), de altitudine, de latitudine geomagnetică si de relief topografic 

După îndepărtarea acestor efecte se obține anomalia intensității radiaţiei Y glo- 
ale in fiecare punct de măsurare 
egală valoare sau de profile de var 


care servește la construirea de hărţi cu curbe de 


iie a acestei mărimi. Aceste două forme de expri- 
mare cartograficá reprezintă informaţia geofiz 
»ectiune. 


ică obținută prin această metodă de pros- 


2.2.5. PROSPECTIUNEA SEISMOMETRICĂ 


Această metodă de prospectiune geofizică este destinată aproape în exclusivitate 
studierii structurii cuverturilor sedimentare și se bazează pe producerea, la suprafaţă 


sau la adincimi mici a unui cîmp de unde elastice — din саге utile prospectiu sint 
numai cele longitudinale — și valorificarea acelor unde care. fiind deviate din drumul 
lor spre în jos prin reflexie sau refracție pe anumite limite de separație dintre roci sau 
formațiuni geologice, se reintorc la suprafaţă unde sint înregistrate la intervale de imp 
riguros determinate faţă de momentul producerii lor. Devierea undelor elas pe 


izaţiei induse se concretizează. 
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ratie care despart medii cu viteze de propag: 0 51 u, este controlată, 
2 
nell 
sin î Ui 
sind Uo 
in care i și d sint unghiurile de incidență, respectiv de deviere, pe limita de separație 


Echipamentul folosit їп prospectiunea seismometricá este foarte complicat, de 
fapt cel mai complicat dintre toate metodele geofizice 
Pentru producerea cimpurilor de unde elastice se folosesc explozii cu cantităţi 


d 


mici de exploziv care se produc în găuri burate, ápate cu instalatii autopur- 


© а 


tate de foraj sau manual; conditia este ca explozia sá aibá loc ín roca vie, respectiv 
gaura să. depășească grosimea stratului de suprafaţă care este caracterizat prin viteze 


mici, fiind constituit din roci slab consolidate — în general cuaternare sau alterate. 


inregistrarea sosirii la su față a undelor elastice deviate de diferite limite 


de separație din subsol se face pe o seismogramá, pe care se poate determina atât 
istrări se reali- 


momentul exploziei cit si sosirile diferitelor unde. Obţinerea, acestor inret 


zează, pentru un punct oarecare situat la o distantá anumità de punctul de explozie, 
osind un canal seismic si o c 


geolon (traductor de semnal care transformă oscilatiile solului apărute in mo- 


uerá de inregistrare. Un canal seismic este compus 


dintr-un 


mentul sosirii undei in variaţii de curent electric) plasat in punctul respectiv, cablu 
electric, o aparatură de prelucrare a semnalului (amplificatoare, filtre, regulator de ampli 
udine, mixer etc.) si un galvanometru (traductor de semnal care transformá variațiile 
de curent electric din nou în deplasări). Camera de înregistrare conţine un tambur 
acţionat de un motoras electric, pe tambur derulindu-se o banda de hirtie fotosensi- 
re cade spotul luminos reflectat de oglinda galvanometrului, 


bila sau un film foto pe c 


ator de timp si alte elemente cu funcțiuni auxiliare. Cu o astfel de aparatı 


obține o înregistrare oscilografic 


tă aparatură seismică cu înregistrare magnetic 


Mai nou a fost realiza analogică 
1 digitală. Difere 


faptul 


u dintre acestea si cea cu înregistrare oscilograficá constă în 


> înlocuit cu un cap electromagnetic 


la canalul seismic galvanometru] es 


de înregistrare si, semnalul seismic brut, fără a fi prelucrat electronic, este înregistrat 


direct pe o bandă magnetică ce reprezintă acum magnetoseismograma. Prelucrarea mag- 
netoseismogramei are loc într-un analizor care permite să se realizeze o serie de prelu- 
crári (filtrári, amplificári, convolutii, auto si retrocorelatii etc.) si transformate in 
reprezentăn grafice cu ajutorul unui cap de redare. 

Prospectiunea seismometrică se execută pe profile liniare, constituite din dis- 
pozitive succesive. Un dispozitiv contine un punct de explozie si o serie de puncte 
de înregistrare, echidistante si situate la intervale diferite în funcţie de metoda folo- 
sită refractie sau reflexie $i de numărul canalelor echipamentului de înregistrare 
care poate fi, in general, între 6 si 48. 

În geologia minieră se folosesc ambele variante ale prospectiunii scismometrice. 


Pentru acumulările reziduale de bauxită sau pentru masivele de sare, mai efi- 


cienta este varianta bazată pe refractia undelor elastice. În acest caz se folosește unda 


directă, care se propagă prin limita aerjsol 51 unda frontală care se propagă prin li- 


mita de separație cu viteza mediului inferior v,. În ipoteza. cá limita de separație este 
orizontală, iar mediile sînt omogene și izotrepe din punct de vedere elastic, timpi 
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de propagare ai acestor două unde ріпа la un geofon situat la distanța х de punctul 
de expiozie vor fi 


x 
[21 : 
U1 
SL 
1 28, COS te 
to - 
Va Vy 


z fiind adincime limitei de separație, iar i, unghiul critic de incidentă care 
unda frontală. 


După cum se poate lesne remarc relatiile de mai sus care mai poartă nu- 
mele si de ecuatiile hodografului undelor refractate — au ca echivalent geometric 
o semidreaptă care trece prin origine si are panta l/uw, si a do o semidrcaptá care 
nu frece prin origine si are panta 1/ Reprezentarea grafică intr-un sistem de coor- 
donate cu x în abscisă si 4 în ordonată ofe toate elementele pentru determinarea 
adincimii z a suprafeței de refracție, v, și telor 


, fiind determinati din pantele вери 
din grafic, iar i; fiind — conform legii lui Snell pentru d 90° dat de relatia sin 7 
vita (fig. X.39). 


schițat în cele de mai sus calea de rezolvare a problemei pentru o limită 


de aratie orizontală, deoarece relaţiile drum-timp în acest caz sint mai simple. 
" 
Fig. X.39. Hodografii de reflexie si in unei 
limite de separalie orizontală. 
Principial însă, problema are soluție si pentru o limită de formă oarecare, d 


cazul real întilnit in natură si olvabil prin această variantă. 


Pentru acumulàrie stratiforme de cărbuni, rocă cu sulf, gres fosforice si 
altele, situate la adincimi mai mari, mai eficientă este varianta de prosg 
metrică bazată pe reflexiea undelor elastice. Reflexia stor: unde are loc atun 
cînd unghiul de incidență este mai mic de unghiul сї it unda să 
întoarcă la suprafață prin acelaşi mediu prin care s 


iune seismo- 


c $,, astfel in 
propagat.cátre in 


se 
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Vom aráta și pentru această variantă, principial, care este soluția problemei, 
pornind tot de la cazul cel mai simplu, si anume al unei limite orizontale de sepa- 
ratie care desparte două medii omogene si izotrope din punct de vedere elastic. În 
această situaţie, ecuația hodografului undei reflectate pentru un punct oarecare situat 
la distanţa x de punctul de explozie cste 


z fiind si în acest caz adincimea limitei de separație, respectiv a suprafeței de reflexie. 

De data aceasta, echivalentul geometric al ecuației drum-timp nu mai este o 
semidreaptă, ci o hiperbolă. Este clar cá cunoscind pe x si v se poate determina ime- 
diat adincimea z. În practică, se construiește si pentru acest caz un grafic în raport 
cu x si f, din care se poate deduce atit viteza v, cit și adîncimea 2. 51 pentru reflexie, 
trecerea de la o limită orizontală la una înclinată sau de formă oarecare se face fără 
dificultăți de principiu. 

intervalele de timp scurse între momentul exploziei și sosirea undelor elastice 
la fiecare geofon, notate în relațiile de mai sus cu / si care sînt măsurate pe seismo- 
grame, trebuie în prealabil corectate cu efectul reliefului (diferența de cotă topografică 
între punctul de explozie și geofon), precum și cu efectul zonei Че viteze mici de la 
suprafată. După aceea se construiesc hodografi si se determină forma si poziția in 
adincime a suprafeţelor de refracție, respectiv de reflexie. 

Rezultatele prospectiunii seismometrice se concretizează în secțiuni seismice 
conținînd, în planul vertical al profilului, suprafeţele de refracție sau de reflexie. Pe 
baza unui sistem de profile, care au și puncte comune între ele, se pot construi apoi 
hărți structurale cu izobate pentru fiecare suprafată de deviere a undelor elastice, Aces- 
tea sint formele pe care le i mbracá informația geofizică în cazul acestei metode de pro- 


spectiune. 


2.2.6. PROSPECTIUNEA GEOTERMICĂ 


Prospectiunea geotermicá are ca obiect determinarea anomaliilor de temperaturà 
la suprafata Pămîntului, ca rezultat al existenței unor cîmpuri termice naturale de 
răspindire locală, care iau naștere datorită unor reacții exotermice (fenomene de oxi- 
мі de sulfuri sau a capetelor de strate de cărbuni) sau endo- 


dare ale unor mineraliz 
termice (fenomene de dizolvare a sării si altele). 

Aparatura, necesară este reprezentată de termocuple, termopile sau, mai nou, 
termometre cu punte electrică avînd ca element termosensibil unul sa mai multi 
termistori, à c ie de determinare a temperaturilor este de + 0,1 Măsură- 
torile se execută, în găuri de circa 2 m adincime, realizate cu instalații uşoare de foi 
mecanic sau manual si de preferință închise la partea superioară după coborirea apa- 
ratului, pentru a se elimina influenta temperaturii exterioare. iibrultermic, in aceste 
condiții, este realizat in circa 1 oră, însă durata unei măsurători pentru atingerea preci- 
ziei dorite este indicat 2 


să fie mai mare, şi anume de 2—3 ore. 

Măsurătorile se execută itr-o rețea pătratică sau dreptunghiulară de puncte, 
cu distanța între ele de ordinul metrilor ріпа la zeci de metri. 

Pentru stabilirea anomaliilor geotermice este necesar ca valorilor brute de tempe- 


ratură măsurate în găuri să li se aplice reduceri pentru eliminarea efectelor radiației 
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solare, a vegetatiei de la suprafață si a reliefului topografic. Rezultatele sint: consem- 
nate in hărți cu curbe de egală valoare sau profile de variaţie a temperaturii, ambele 
reprezentind forme de exprimare grafică a informaţiei geofizice furnizată de асса: 
metodă 


TELEDETECTIA 


Teledetectia reprezintă un complex de tehnici si tehnologii care urmăresc obti 
nerea de la distanță a unor informatii asupra Pámintului, unor planete, spaţiului aerian 
şi a celui interplanetar. Fenomenele fizice pe care se bazează sint reflexia, refracția si 
al 


sorbtia undelor electromagnetice, precum si emisii ale acestora de către anumite 
corpuri ca urmare a interacțiunii cu ele. 

După cum este cunoscut, spectrul de frecvență, respectiv de lungimi de undă 2 
al undelor electromagenetice este foarte mare șI acesta se îm] 
distincte si anume: radiația Y (X« 0,1 А); radiatia X (X 0,1 
ultravioletă (А 


arte în citeva zone 
А— 100 А); radiaţia 
100 А —4 000 А); radiaţia luminoasă sau spectrul vizibil (4 == 0,400— 

0,750 um); radiaţia infrarosie (А = 0,750— 100 um); unde ultrascurte sau radar (2 
100 um — 140 cm); undele radio (A de la 140 cm pînă la сї 
Ne vom opri atentia numai asupra aplicati 


eva sute de kn 


i teledetectiei la studierea Pămintu- 
Sursa principală de energie a suprafeței Pămîntului o constituie energia radiată 
de către Soare. Suprafata terestră reflectă, absorabe si emite energie. Din energia pri- 
mită de la Soare nuinai 22% este înapoiată ca radi ve difuză de către scoarţa teres 
trá, restul fiind absorbit de atmosferă, si spațiul cosmic 
in situații favorabile, energia termică ce provine din interiorul Pămîntului. 

Această energie prezentă la suprafața terestră este înregistrată de la distanţă 
cu echipamente adecvate, denumite caplori-sensori. Captorii pot fi fotografici (camere 
fotografice normale, metrice sau dispozitive fotografice multispectrale), radiometre 
(in domeniul vizibil, infrarosu sau sisteme termovizion) si spectrometre. Sensorii pol 
fi de baleiere (optico-mecanicá, în infraroșu, în ultraviolet și multispectrală), de televiziune 
(camere de televiziune sau sisteme de foto-televiziune) radar. Se disting două tipuri 
de sensori: pasivi, atunci cînd aceștia înregistrează ener naturală provenită de la 
obiectul de studiu si activi, cînd se transmit impulsuri către obiect şi se primește răspunsul 
acestuia, cum este în tehnicile radar 51 sonar. 


Tui. 


La aceasta se mai adaug? 


2а, 


Echipamentele de înregistrare sînt plasate pe platfo arecare 
de suprafața Pămîntului. Ace 
| t 


dirijabile, planoare) 


te platforme pot fi aeriene (baloane, avio elicoptere 


u 


ameni 


e (circumterestre fără sau cu 
zent fără oameni la bord). 
In teledetectie se folosește atît fote 


bI exira- 
terestre, pînă in p: 


alia convențională în alb-ne Si color — 


а, multispectrală, 


a neconventionc 
de asemenea, este utili 
tilor in 


lá — spectrozon: compus ; 


Ма preluarea nefotogratică a imaginilor, prin înregistrarea radia- 
хаги de imagini multispectrale, avind la bază ce 


opul re 


versia energiei 


ctroimagnetice in semi 


radiației « 


Ме electrice. 
antá sint stocate sub fori 


atele înregistrate de 
benzi ms Se di 


аріп fotografii 
М 


neti ting stocări analogice — fie fotografii, fie benzi magnetice 


ic transformă în fotografii alb-negru, color conventional 


sau na 


precum si stocări digitale care de asemenea se transformă în astfel de 


imagini fotografice sau în listaje de valor 


Reiese, din cele de mai sus, 


informatia geofizică obt 


este reprezentată de fotografii sau liste đe valori. 
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Interpretarea acestor informații se face fie cu ochiul liber, prin studiere directă 
sau cu instrumente optice in sistem stereoscopic ori monoscopic, fie pe bază de pro- 
grame pe calculatorul electronic. În toate cazurile se folosesc modele de interpretare 
stabilite cu ajutorul unor zonc-iest de pe suprafața Pămîntului, avind caracteristici 
cunoscute sau alese in mod deliberat. 

În concluzie, se poate spune cá teledetecția reprezintă un complex de activități 
constind din înregistrarea de la distantă a radiației electromagnetice de către un 
sensor, transformarea acesteia în imagini fotografice sau în semnale electrice, transmi- 
terea lor către memoria unui calculator electronic, prelucrarea, corectarca si transfor- 
marea tot cu ajutorul calculatorului in imagine vizuală, selectionatá sau clasificatá si 
interpretarea acesteia prin comparare cu esantioane avînd caracteristici definite. 

Aplicațiile teledetectiei în geologie sînt încă relativ restrinse. Pe lingă fotointer- 
pretarea aerofotogramelor care aduce elemente în sprijinul cartării geologice (diferen 
tierea litologică a stratelor, stabilirea poziției lor, determinarea faliilor și fracturilor etc.) 
mai importante sînt următoarele: 


— interpretarea înregistrărilor în infrarosul termic (A = 3—20 um) care pune în 
evidență diferenţele si variațiile de temperatură si umiditate la suprafața terestră 
sau din profunzime, reflectind inerția termică a diferitelor tipuri de roci sau de 
acumulări de substanțe minerale utile; 


— interpretarea im 
pun în evidenţă unele t 
decît pe fotografia 


inilor si mozaicurilor realizate prin folosirea radarului, care 
turi liniare ale structurii geologice, mai pronunțat marcate 
пй, legate de falii, fracturi sau forme plicative de cutare. 


Principalele informaţii de teledetectie au fost obținute prin programul Landsat 
(sateliții ERTS-1 lansat în 1972, EROS in 1975 si Landsat 3 în 1978, cu orbite circum- 
terestre la circa 900 km înălțime față de suprafata Pămîntului). Ca rezultate mai impor- 
tante, pînă acum se pot menţiona delimitarea unor zone hidrotermale cărora le sînt 
asociate depozite minerale în Nevada (S.U.A.), studierea și testarea caracteristiciloi 
reflectate în teledetectic de zăcămintele de cupru din Pakistan care au fost apoi folosite 
pentru descoperirea de noi mineralizatii si altele. 


Teritoriul țării noastre, este acoperit in întregime, cu 25 de imagini obținute 
] 


prin sateliții Landsat 2 și 3, iar interpretarea geologică a acestora este în curs de 
realizare. 


IRCETĂRI GEOFIZICE ÎN SUBTERAN 


O categorie aparte de măsurători geofizice, care nu mai au caracter propriu-zis 
de prospectiune și pe care am putea-o numi geofizică de mină (Botezatu, 1971), o repre- 
zintă cercetările geofizice în subteran, respectiv în puțuri, galerii și orizonturi miniere, 
suitori și planuri înclinate. Scopul principal al acestor măsurători este de a obține infor- 
matii suplimentare asupra dezvoltării spatiale a mineralizațiilor traversate de astfel de 
lucrări, precum si asupra existenței eventuale a unor alte acumulări minerale nepuse încă 
în evidență 51 situate în orice direcție a spațiului, în raport cu lucrările miniere existente, 
pînă la distanțe de investigație corespunzătoare performanțelor aparaturii 
de lucru existente la un moment dat. 


tehnicii 


Fata de lucrările de prospectiune, cele efectuate în subteran se lovesc de la 
început de o dificultate principială 51 anume: їп prospectiune, cimpurile fizice măsurate 
sînt produse de obiecte geologice cu rol de surse de potențial situate în subsol, deci 
Într-un semispatiu 2r, їп timp ce în cazul cercetărilor în subteran măsurătorile se 
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efectuiazá chiar în interiorul, lateral sau dedesubtul surselor de potenţial, aşadar într-un 
sp tiu întreg 4r. Această situaţie implică o serie de complicaţii de natură teoretică 
privind semnificaţia mărimilor fizice determinate, precum și necesitatea introducerii unor 
orecții si forme de reprezentare grafică specifice acestui gen. de măsurători geofizice, 


1 
аы 
С 


i care se 
ate, adap- 


Aparatura, folosită pentru cercetările geofizice în subteran este ac 
utilizează si în metodele de prospectiune; tehnicile de lucru sint însă modif 
tate condițiilor din subteran. 


Măsurătorile geofizice cele mai larg folosite în subteran sint radiometrice. 
altfel, radiometria nu se limitează numai la faza de prosp»ctiune de la suprafață, 
ci insoteste, continuu — servind ca un mijloc rapid de control — toate lucrárile, ince- 
pind cu explorarea si apoi cu exploatarea, sortarea massi miniere utile si eliminarea, 
sterilului și terminînd cu determinarea indirectă a conţinutului producției miniere. 


Măsurătorile magnetice practic sînt imposibil de efectuat în subteran din cauza 
prezenței masive a unor obiecte de fier (şine de cale ferată îngustă, vagoneti, scule, 


conducte de aeraj, cabluri electrice şi altele). 


[rm 


ea 


Cercetările gravimetrice nu au astiel de limitări, asa încit aces pot efec- 
tua cu relativ destul de mult succes, desi comportă calcule foarte laborioase îndeosebi 
pentru reducere ate de € rațiile miniere. Pe baza unor astfel de măsură- 
tori în puțuri și galerii la mai multe nivele, ca şi în orizonturile miniere, se pot construi 
hărţi gravimetrice de orizont şi secțiuni gravimstrice verticale cu ajutorul cărora se 
pot obține indicaţii utile asupra delimitării în spațiu a corpurilor geologice care au 
produs anomaliile gravimetrice ce au fost cartate la suprafață. 


a efectelor cr 


Rezultatele cele mai valoroase se obțin prin măsurători clectrometrice. Acestea 
pot fi făcute folosind metoda potențialului natural, urmărind corelarea anomaliilor din 
subteran cu cele determinate la suprafață, pentru stabilirea unor criterii de discrimi- 
nare între anomaliile produse de mineralizații de interes economic și cele produse de 
diseminári neimportante sau de alte cauze neinteresante cum siat rocile grafitoase sau 
unele tipuri de roci porfirogene, zone de caolinizare puternică și altele. De asemenea, 
ante, 


metoda rezistivitátilor poate aduce în unele situaţii informații deosebit de intere 
ca de pildă folosind o variantă de concepţie românească a sondajului electric de re 
tivitate; aceasta este reprezentată de sondajul electric cu orientare de investigație diri- 
jatá pe direcții orizontale sau verticale față de axa galerici si construirea de secțiuni 
geoelectrice care dau indicaţii asupra surselor de anomalii electrice situate latera! față 
de pereții galerici, deasupra sau dedesubtul acestora. Folosind in afará de rezistivitatea 
aparentă si parametrii polarizatiei induse, spectrul informational este sensibil îmbună- 
tatit. 


Metodele electromagnetice încorporează si o variantă specifică lucrărilor în 
subteran numită metoda umbrei electromagnetice sau metoda transparenter. 

Această metodă se bazează pe proprietatea pe care o au mediile bune conducă- 
toare de electricitate de a avea un coeficient mare de absorbție a undelor electro- 
magnetice de înaltă frecvență, respectiv cu frecvențe de ordinul de mărime al undelor 
radio. În aceste condiții, undele electromagnetice vor străbate relativ usor rocile cu 
conductibilitate electrică mică, insá nu vor putea străbate aproape de loc corpurile 
de mineralizatii metalifere care Asesc eventual iu astfel de roci, între două orizon- 
turi miniere sau intre celsuperior si suprafatá. Pentru localizarea acestor corpuri se 
[olosesc cadre emitátoare si receptoare plasate succesiv la două nivele, prezența corpului 
conductor producind un con de umbră in care semnalul transmis nu se manifestă în 
cadrul receptor. Prin inversarea plasării cadrelor emițătoare cu cele receptoare se obține 
un al doilea con de umbră, la intersectia celor două conuri, Între cele două orizonturi 
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miniere putindu-se localiza 


corpul cu mineralizatie metaliferă la un grad de încredere 


ridicat. 
Celelalte metode geofizice, ca cea seismometricá sau geotermică de pildă, nu 
au cunoscut decit incercári sporadice de aplicare, cu rezultate nu intotdeauna conclu- 


dente. i 

Marile avantaje ale cercetărilor geofizice în subteran sint pe de o parte că ele 
se efectuează la distante relativ mici față de acumulárile de substanțe minerale utile, 
„ce se reflectă într-o intenstate mai ridicată a anomaliilor si o localizare mai pre- 
și pe de altă parte, că rezultatele unor astfel de cercet: 
1 foraje GP sau nișe, astfel încît pot servi la orientarea 
de explorare şi de exploatare. 


С15$‹ 


а. canzelor care le produc, 
pot fi repede controk I 


mai judicioasă а lucri 


A INFORMATIILOR 
CONDITION. ATE DE ACUMULARILE DE 
E MINERALE SOLIDE 


geologică a informaţiei geofizice, 1espectiv — asa cum а 
ogice provenite din 


În esență, inte рге 

1 117 - 11 e mă ч 721 M 

finită a suportului material al mesajelor fizice si geok 
j într-un model al structurii geologice ascunse 


minerale utile pe care ea le contine. Practic este 


fost de 


subsol, reprezintă tra 


і unulirlor de stt 
rorba de a determina localizarea in subsol, forma si imesh natura si tipul geologic- 
stabili o imagine cît mai completi asupra obiectului 
de prospectat, inaccesibile observ i geclogice directe, din 
ca rezultat al unor măsurători de cimpuri fizice efectua 


mineralogic 51, in general, de a 


sau obiectelor geologi 


niște 3nformat 


4 Ys 
K 


raportate Pámintului. 


rticulare în care geofizicianul își desfăşoară a 
tatea. sa, apare necesitatea ‹ să opereze cu modele geofizice, De la început tre! 
a construi un model este necesar a simplifica. Se impune, de 
este modele să fie flexibile, versatile, să aibă caracteristici care pot 
testate pe baza informaţiilor geofizice, petrofizice și geologice de care: 

Dacă potrivirea nu bună, atunci modelul trebuie modificat, uueorn 
proces de aproximatii succesive, pînă cînd va corespunde cel puţin in limite 
U 1 de model geofizic va fi folositor numai atunci cind va fi capabil 
| mai semnificative trăsături caracteristice ale informaţiilor de Ја care 
si optimizarea lui. 


in cauza acestei situatii 


dispun 
printr- 
acceptabile. 
să reproducă cc 


s-à plecat la elabora: 


carte general, un model este pur si simpin un set ordonat 
un sistem complex. Prin selectar pe baza perceptiilor 
și a unei es {е a ilate, a unui grup de observaţii generale aplicabil la o anu- 
mită problemă se face o încercare de înţelegere a informaţiei de la care se pleacă. Un 
і încorporarea, teoriei și a informaţiilor obținute experime aie 
zeofizic Din necesitate, cl trebuie sá repreziute un compror 
Niciodatá nu va putea fi un model atotcuprinzátor, vive 

otdeauna foarte complexá si complicatá. Rolul principal 
le a explica semnificația geologică a informațiilor obt : 
științele experimentale, el ran 
ntînd — în ultimă instanță — o 


Privit 
de prezum{tii 


model geofizic reprezir 
furnizate de prospectiu 
între simplitat 


i0delului geofizi 


indirectá. 


model, in oricare din 
i si nefini: 
simul 


:olcgice. 
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Modelele geofizice pot fi de două feluri și anume: 

— calitative, atunci cînd se bazează pe corelaţii și speculații logice, deci opera- 
{1 pur mintale, transpuse apoi într-un text explicativ; 

cantitative, atunci cînd la cele de mai sus se adaugă determinări de formă, 
dimensiuni, adincimi ete. pe baza unor calcule privind sursele de anomalii geofizce 
$i de efecte ale acestora care se compară cu anomaliile cartate pînă la obținerea unei 
concordante satisfăcătoare între cle. 

Forma de prezentare a modelelor geofizice, conținînd caracteristicile principale 
ale acestora, este întotdeauna grafică, adaptată și paralelizată formelor de reprezentare 
folosite in activitatea geologică, respectiv secţiuni, hărţi structurale, bloc-diagrame, 
machete etc. Prin astfel de forme de reprezentare grafică modelul geofizice de simulare 
se încadrează in suita modelelor construite numai ре baza informaţiilor geologice, 
contribuind la creşterea gradului de înţelegere si de сипо: 
ascunse a subsolului 


În cele ce urmează vom prezenta citeva cazuri de interpretare geologică a infor- 


ştere a structurii geologice 


maților geofizice pentru principalele grupe de substanţe minerale utile solide care fac 
obiectul activităţi miniere. 


2.3.1, MINERALIZATII DE METALE FEROASE 


În această, grupă sint incluse în primul гіпа mincralizatiile de fier si de mangan; 
tot din aceasta fac parte și cele de titan, crom, nichel, vanadiu, cobalt, molibden și 
altele. La detectarea unor astfel de mineralizatii prin metodele geofizice pot fi folosite — 
după caz, în funcție de tipurile de componenti minerali principali si secundari, de con- 
ținuturile acestora si de natura formei de zácámint pe care o au — metodele magneto- 
metricá, electrometricá, radiometricá sau gravimetricá. 


În mod normal, mineralizatiile de siderit nu pot fi puse în evidenţă prin magne- 
tometrie deoarece acest mineral are o valoare foarte redusá a susceptibilitátii lui magne- 
tice, practic comparabilă cu cea a rocilor care le găzduiesc. În zona Ruschita din 
Masivul Poiana Ruscă, mineralizatiile de fier, sub formă de lentile stratiforme concor- 
dante cu sisturile cristaline in care se găsesc încorporate, sint constituite din siderit 
cu o cantitate redusă de magnetit, la partea superioară sideritul trecînd ín limonit, 
iar la cea inferioară in ankerit. Lentilele au dimensiuni mici si prezintă o dispersare 
mare în suprafață. În sectorul Piriul Nisipului — Ruschita, asa cum a arătat Bărbat 
(1958), datorită faptului cá mineralizatia de siderit contine puternice impregnatii de 
magnetit $i pirită, aceasta produce anomalii magnetice intense depășind, ca variaţie 
totală, 10 000 y. În fig. X.40 este reprodus exemplul a două astfel de lentile de siderit, 

Un caz foarte interesant de reflectare în informațiile geofizice a unor minerali- 
zatii de fier și magnan îl reprezintă acumulările reziduale din zona Moneasa- Vașcău, 
Munţii Apuseni. Acumulările se găsesc situate pe reliefurile carstice negative (doline, 
paleovái) ale calcarelor si dolomitelor triasice umplute cu nisipuri, argile si tufuri 
vulcanice de vîrstă iertia peste care se găsește parțial o pătură de sol. 


Mineralzatia este constituită de un orizont inferior manganos (piroluzitá, manganit 
fibros, hauerit etc.) si de unul superior — cu unul sau chiar două nivele — feruginos 
; х 


(limonit, hematit, argilă feruginoasá, oolite feruginoase etc.) si se prezintă sub formă 
t © © Г 


de blocuri dispersate in masa argilelor, tufurilor si nisipurilor. 
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Cercetarea electrometricá (Dárbat, 1950), 
minime, ale rezistivităţii aparente og, forma si 
de depozite terțiare groase in care sint șanse 
În fig. X.41 este reprodus un profil al variaţiei 
din care se poate observa ușor corclatia dintre in- 
formația electrometricá, relieful calcarelor si 
pre ta mineralizatiülor de fier si de man- 
gan. Informaţia magnetică, obținută ulterior 

Заграб, 1958), a localizat prin anomalii AZ 
e cu intensitate totală de ordinul а 
sectoarele in care este prezentă mi- 


dipola 
1 000 


neralizatia. 


Acumulările de oxizi de fier si, îndeo- 
seb: cele de magnetit, sint intotdeauna  pro- 
spectabile geofizic pe cale magneticá. 

Un exemplu concludent in acest sens îl 
reprezintă cazul lentilelor de magnetit din zo 
na Düisoara— Masca, Munţii Apuseni, genetic 
legate de produsele magmatismului banatitic. 
Aceste produse, sub formă de corpuri intru- 
1 granodioritice din care se desprind, da- 
diferentierilor magmatice, dyke-uri si 
silluri de andezite si dacite, au transformat 
rocile de la contactul cristalin/sedimentar. Ur- 
mare acestor transformári au luat nastere cor- 
neene impregnate cu piritá, blendá, galenă 
calcopirită si pirotiná, precum si skarne cu 


magnetit si pirotiná. De importanţă economică, 
cel puțin deocamdată, sint în primul rînd len- 
vilele pirometasomatice de magnetit localizate 


à conturat in bune conditiuni, prin 
dimensiunile cuvetelor cu umpluturá 
să existe acumulări de mineralizatii. 
Pa în paralel cu secțiunea geologică, 


9 


Fig. X.40. Imaginea anomaliei mag- 

nelice AZ în zona Piriului Nisipu- 

lui Ruschitța (după T. Bărbat, 
1958). 


Fig. X.41. — Secţiune longitudinală prin zácámintul rezidual de 
fier şi mangan de la Corbu, zona Moneasa-Vascáu, in paralel cu 
variaţia rezistivitátii aparente ga: 


1 — sol; 2 — argilă caolinoasá ; 


3 — minereu de ifer; 4 — minereu de mangan; 


5 — calcar (după T. Bărbat, 1950). 
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in skarne. După cum a fost arătat (Romanescu, 1964), deoarece suscepti bilit 
magneticá a banatitelor din aceastá zoná are o valoare foarte scázut& si practic compa- 
rabilá cu cea a rocilor с aline șia celor din cuvertura sedimentară, singura sursă de 
anomalii magnetice o reprezintă lentilele de magnetit în contrast de sute pînă la i 
de mii de unități de susceptibilitate. Acestea, în funcție de mărimea si adinci: 


Aa MW, Ro з 


LU 
^ 


X.42. Im 


mintului de 


nea anomaliilor magnetice din zona centrală 
fier Dăişoara- Маѕса (după D. Romanescu, it 


lor, au 


intensitáti de citeva mii de ^ 
3 Hi si apoi deschiderea exploa 
această zonă, In fig. X.42 este reprodusă imaginea anomal 
tea centrală a acestui zăcămînt de fier. 


anomalii magnetice cu care au servi 


ca bază pentru proiectarea explo: 


i miniere dii 
etice din 


Forma foarte neregulată a acestor lentile pune probleme grele xplorárii 
exploatării lor. O încercare de îmbunătăţire a eficienței acestor activitáti a fost 
prin cercetările gravimetrice efectuate în subteran de către Rusu si Sava 

à au constat din determinarea unei secțiuni gravimetrice verticale prin Putul 2 
Băişoara si cele i galeri transversale de la orizonturile 80, i 160, 200 si 
| profilul de la suprafață. Informaţia gravimetricá în această z 
iost avantajată de faptul că contrastul de densitate dintre lentilele de mineral 
$i rocile netransformate prin procesele de metasomatism de contact este foarte mare, 

^ 


itingind valoarea de 2,00 g/cm?. În fig. X.43 este reprodus rezultatul 


>l 


la care se adaugă 


ъсезтот cercetări 
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lin care reiese cá mineralizatia prezentă între orizonturile 50 si 200 are o extindere 
mare atit pe verticalà а de cea cunoscută din lucrările miniere, cit si lateral 
Ча perpendiculară, în ambele sensuri, față de planul secțiunii. 
tezultate concludente a adus informaţia magnetică si pentru mineralizatiile de 
e la Palazul Mare, Dobrogea, de la Poiana Iazuri din Masivul Poiana Ruscă, 
1 cele de magnetitá titaniferá și vanadiferá de la Ciungani— Căzăneşti din Apu- 
senii de sud si altele. 


ex 
1 
ї 


Cercetările geofizice efectuate în Delta Dunării si în zona acvatorială de pe plat- 
continentală din fata acesteia au scos în evidenţă capacitatea radiometriei de 


în evidenţă acumulările de minerale grele din nisipurile aluvionare, interesante 
mie pentru conținutul lor în titan si zircon. În fig. X.44 este reprodusă imaginea 


radiometrice din zona grindului Sărăturile, situat la nord de localitatea 


orghe- Deltă, generată de о astfel de zonă de concentrare, care este dublată de 
1 


doua zonă de maxim radiometric paralelă si situată la distanța de cirea 1,5 km 


Fig. X.44. Imaginea anomaliel radiomelrice 

produsă de acumularea de minerale grele din 

grindul Sărălurile (după E. Brăláşanu et al, 
1972). 


Secţiune gravimelrică verticală 

prin Putul 2 Báisoara si extinderea prebabilà 

a mineralizaţiei de fier in pianul secțiunii (după 
D. V. Rusu gb. S. Sava, 1877). 


a Neagră (Brătăşanu et al., 1972). Cauza acestor anomalii este prezența in aso- 
с1айа de minerale erele a menazitului și zirconiului, care împreună produc circa "759. 
lin intensitatea radiației y globale, restul fiind cauzat de celelalte minerale (emnit, 
magnetit, granati si altele); mai mult decit atit, s-a putut demonstra că există o 
endentá practic liniară între concentrațiile in titan şi zircon s! intensitátile cimpu- 
diatiei y globale (Gohn et al., 1972), ceea ce asigură o bază de evaluare în primă 
ximaţie a importanţei economice a acumulărilor după intensitatea anomaliilor radio- 
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RALIZATII DE METALE NEFEROASE 


" 
În ace 
aluminiu, pentru a nu cita decit metalele mai importante, care pot fi prospectate cu 


tă grupă sint cuprin 


mineralizatille de cupru, plumb, zinc, staniu și 


ajutorul metodelor geofizice. Poate mai mult decît pentru orice alte feluri de minera- 


Modelul structurii 
construit pe baza unei inregistri 


Fig. X 


NOlogice a Munţilor Сай 
ri multispectrale Landsat : 


7 accidente tectonice verticale; 2 — aliniamente de centre de 
3 — aliniamente de curgeri divergente; 4 — fracturi de pir 
5 — limite de crater, caldere; 6 — cripto-vul 


vulcanice ; $ — aparate vulcanice; 9 — centre « 
tie probabile (după H. Zegheru si M. / 


lizatii, cele din grupa metalelor neferoase — si, îndeosebi, cele de afiliate magmatică: 


și de tip hidrotermal — impun o prealabilă descifrare a structurii geologice pe cale geofi 
zică, pentru a evalua șansele de existență a acestora. In acest sens, magnetomet ȘI 
gravimetria au adus contribuţii deosebit de importante în țara noastră, în toate regiunile 
constituite din vulcanite neogene (Botezatu et aL, 1974; Botezatu, 1976); de curînd, 
la acestea s-a adăugat si teledetectia. În fig. X.45 este reprodus, după Zegheru si Albotă 
(1979), rezultatul unei interpretări geologice a informațiilor de teledetectie pentru zona 
vulcanitelor neogene din partea vestică a Munţilor Gutii, din care reiese natura infor- 
maţiilor geologice obținute pe această cale. 

Prospectarea geofizică a mineralizaţiilor din grupa metalelor neferoase se reali- 
zeazá „în majoritatea cazurilor, prin diferite procedee clectrometrice. Aplicarea gravi 
metriei, magnetometrici, seismometriei sau radiometriei este limitată, fiind posibilă 
numai la acele mineralizatii care, fie ocupă volume importante în subsol, fie — priu gen 
lor — cuprind și minerale care au proprietăţi magnetice sau radioactive, ori se găsesc 
în situaţii specifice particular de favorabile. 

Prospectiunile geoelectrice prin metoda potenţialului natural efectuate in bazi- 
nul Văii Vaser, între Novicior si Novát, au pus în evidență o serie de anomalii de 
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minim a acestei mărimi, plasate pe formațiunile cristalofiliene epimetamorfice dintre 
eruptivul nou și formațiunile sedimentare de vîrstă eocená din vest, care au fost inter- 
pretate ca efecte ale mineralizatiilor de sulfuri complexe (Mihail, 1976). Această inter- 
pretare a fost confirmată iniţial prin lucrări miniere de suprafață și apoi prin lucrări 
subterane. Au fost astfel puse in evidenţă lentile 
de pirită si calcopirită, cu galená si blendá, cu ca- 
racter masiv, avind grosimi de piná la 10 m si 


zone de impregnatie adiacente, asa încit întreaga 
mineralizatie, atinge grosimea de cca 40 m. Informa- 
tia electrometrică a reuşit, în această zonă, să pună 
în evidență continuitatea mineralizatiei de interes 
economic din Valea Bradului, către sud, pînă în Valea 
Novát și să precizeze  decroșările compartimentelor 
purtătoare de mineratizatie. 


X.46 este reprodusá imaginea anoma- 
liei din lungul Piriului Bradului, afluent al Văii No- 
vicilor, din сг reiese cá miüneralizatia de sulfuri 
complexe în acest caz produce efecte intense de po- 
tential natural, care depășesc — 280 mV. 

O situatie destul de complicatá o prezintá mi- 
хаа de pirită cupriferá de la Altin-Tepe, Do- 
brogea. Zácámintul de la Atlin-Tepe face obiectul ex- 
ploatárii de multe decenii, iar primele prospectiuni 
geofizice în vederea descoperirii de  mineralizatii în 
extinderea lui datează din anul 1926; practic însă, cla- 
ificarea perspectivelor în acest sens aparține ultimu- 
lui deceniu, cind gradul de rezoluție mai ridicat al 
aparaturii și tehnicilor de lucru recente au permis 
aceasta. 


Mineralizaţia de metale neferoase exploatată 
la Altin-Tepe se prezintă sub formă de corpuri len- 
ticulare si zone de impregnatie, fiind găzduită de 
formațiunile cristaline mezometamorfice reprezentind 
fundamentul regiunii care este acoperit transgresiv de 


vicior (P. Bradului) din Car- 
paţii Orientali (detaliu după 
КЗ, a aged Е . Cr. Mihail, 1976). 
șisturi verzi. Corpurile de minereu sint concordante cu : 
sistozitatea formatiunilor metamorfice si prezintá gro- 


simi de ordinul metrilor piná la zeci de metri, fiind inconjurate la periferia lor de zone 
de impregnatie. Originea mineralizatiei este consideratá mixtá, imbogátirea in cupru 
fiind a unci mineralizatii sedimentogene afectată de o activitate hidrotermală ulterioară, 
datorită soluțiilor hidrotermale care au circulat pe contactul dintre formatiunole 
mezometamorfice si sisturlle verzi. 


Prospectiunile electrometrice efectuate prin metoda polarizatiei induse (Mihail 
și Simionescu, 1972) au pus în evidenţă, pe direcția nord vest-sud est, prin zăcămintul 
cunoscut si în extinderea lui spre nord vest si spre sud est, un aliniament de minime 
ale rezistivitátii aparente ра, asa cum se poate vedea în fig. X.47. Zonele conductoare 
- cu șanse de existență a mineralizatiei — se prezintă ca minime cu valori de 600—800 
Om, faţă de un nivel de fond al rezistivitátilor produs de rocile sterile care are valori 
de 1 000—2 000 От. Cu unele decalaje, minimele rezistivimetrice sint dublate de anomalii 
ale polarizabilitátii aparente ma, cu caracter de maxim, avînd intensitáti de 7—8% 


/o. 
față de un fond de 1—2% . Imaginea informaţiei obținută prin polarizatia indusă este 
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. X.48. imaginea aromaliilor pola- 
rizabilitilii aparente va in zona Al- 
n-Tepe (după Cr. Mihail si M. Si- 


N.47. Imaginea anomaliilor re 
a în zona Alti 


zistivitátii aparente 
lepe (după Cr. Mihail si M. Simio- 
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reprodusă în fig. N.48. Corclatia minim ра — maxim vja pledează pentru existenţa unor 
mineralizatii disperse de sulfuri complexe care pot evolua spre lentile de minereu com- 
pact, ceea ce a fost confirmat de o serie de іогаје executate în apex-ul principalelor 
anomalii electrometrice. 

Un caz, de asemenca interesant, їп care informatia geofizicá a adus o contributie 
notabilă la orientarea lucrărilor de explorare, îl prezintă acela al miüneralizatiei de 


Fig. X.49. Informaţii ccoeiectrice 

și sectiunea geologică in sectorul 
Florimunda : 

1 —mineralizatie ; 2—granodiorit 
ilcari ite; «5 

(după V. Vàjdea si I. 5toica* 1968 

preluat de la R. Botezatu et al., 1976). 


м д 
piritá 


sint le 


ită din zona Sasca— Mol 
' genetic de cor 


Nouá din Ban: Aceste mineralizatii 
banatitice puse în loc în lungul Пліс} 
: a cristalinului de Locva peste umplutura sedimentară, mezozoicá, a sincli- 
-Moldova Veche. Acumulările cele mai importante de sulfuri cuprifere 
sînt cantonate în skarnele de la contactul dintre banatite și rocile carbonatice mezo- 
zoice și apar sub formă de impregnatii : 
unor corpuri cu aspect neregulat; minera 
se găsesc si in masa banatitelor si a c: 
magmatite. Astfel de zone mineraliz E > acum la Florimunda, Suvarov, 
Varad, Valea Mare, Ogasul Dáiesilor, Cărbunari, Stinápari si altele. 

Pentru exemplificarea naturii si continutului geologic al informației electrome- 
trice în cazul acestui tip de mineralizatii, in fig. X.49 sînt prezentate rezultatele obti- 


rile de granodiori 


le încă 
ае încă 


nalului 


mineralizații masive, imbrácind caracterul: 
ii perse — unele de interes economic — 
istaline din vecinătatea corpurilor de 
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nute in sectorul Florimunda. Dupá cum se ро: remarca, principalul corp de minereu 
situat în skarnele din culcusul corpului banatitic de la vest, constituit din mineralizatie 
cu caracter masiv, produce la suprafaţă un minim al rezistivitátii aparente ра de circa 
70 Qm, față de o valoare de fond de ordinul а 250 Qm. Sectiunile geoelectrice — con- 
struite pe baza sondajelor electrice verticale de polarizatie indusă iu domeniul timp — 
localizează în adincime cu o precizie remarcabilă, prin raportarea valorilor parametrilor 
la AB/4, corpul de minereu. Acesta se reflectă în secțiunea geoelectricá prin maxime 
ale factorului de încărcare M, si al raportului Ma/oa (echivalent factorului metalic din 
domeniul frecvență) și printr-un minim al rezistivitátii aparente pa. Anomalii de același 
sens, dar cu intensitáti mult mai reduse, marchează intervalele de mineralizatie dise- 


minatá interceptate in forajul care traversează cel de-al doilea corp de banatit, situat 
la est de primul, de un interes economic secundar (Botezatu et al., 1976). 

În ultimele două decenii, nevoile de metale neferoase ale omenirii au crescut cu 
un ritm foarte alert, ceea ce a făcut ca interesul să se deplaseze către zăcămintele cu 
conţinut scăzut in metal. Acestea reprezintă de fapt roci comune avind in masa lor 
o cantitate de ordinul 0,2—0,5% de minerale de metale neferoase, disperse, dar care 
exploatabile în carieră — în condiţii de tehnică minieră foarte avansată si сп excavarea 
unei mase miniere de ordinul a citeva zeci de milioane de tone anual permit ex- 
гасна unor cantități mari de metal la parametri tehnico-economici avantajosi. Un 
astfel de zácámint în tara noastră îl reprezintă cel de la Roşia Poieni din Apusenii 
de sud. Zácámintul este reprezentat de un corp subvulcanic constituit din andezit 
porfiric de tip Barza, silicifiat, slab argilizat si mineralizat indeosebi cu piritá, calco- 
pirită si oxizi de fier. Prospectarea geofizică a acestui corp în vederea conturării lui 
şi а delimitării zonelor de îmbogăţire a mineralizatiei a demonstrat că in acest caz 
informaţia magnetică este mai eficientă decit cea electrometrică, datorită caracterului 
precumpănitor hidrotermal al mineralizatiei şi asocierii calcopiritei cu magnetitul de 
aceeași generaţie (Botezatu, 1977). 


Prospectarea geofizică a zăcămintelor de bauxită din tara noastră, avind in 
vedere caracterul lor de acumulări reziduale în reliefurile negative ale unui fundament 
de calcare precretacice carstificate, pune acesteia probleme dificile și de natură di- 
ferită. 


În Munţii Pădurea Craiului (sectoarele Cornetu, Lunca Sprie, Zece Hotare etc.) 
acumulările au forma unor lentile mici si sînt acoperite fie de o pătură subțire de sol 
si argile bauxitifere, fie de o pătură mai groasă de calcare neocomiene care poate depăşi 
100 m grosime. Cînd cuvertura superficială este mai subțire, prospectarea acestora este 
posibilă pe baza informației magnetice, electrometrice si radiometrice, în unele cazuri 
chiar si a celei gravimetrice (Gavát et al., 1973). Dacă însă cuvertura se ingroasá 
mult, atingind grosimi de mulți metri sau chiar citeva zeci de metri şi este constituită 
din calcare neocomiene (care nu se diferențiază prin nici o proprietate fizicá fatá 
de cele tithonice), atunci singura informatie geofizică valabilă pentru detectarea aces- 
tora rámine cea electrometricá prin metoda polarizatiei induse. Polarizabilitatea acu- 
muiárilor de bauxită este datorată efectului de membrană, ca urmare a unui conținut 
în àrgilá destul de ridicat, asa cum a fost arătat de Tournier si Vájdea (1969). În 
fig. X.50 este reprodus după acești autori un exemplu din sectorul Cornetu. 


în zona Ohaba Ponor din Munţii Hațegului (sectoarele Murgoi, Pizeşti etc.) 
lentilele de bauxită silicioasá si de argilă bauxitiferá sînt situate în paleoreliefurile unor 
calcare urgoniene. Diferența dintre acestea si cele din Pădurea Craiului provine pe de 
o parte de la dimensiunile lor care sint în general mult mai mari si, pe de altá parte, 
de la cuvertura de virstá aptian-cenomanianá reprezentatá in general prin gresii si su- 
bordonat argile. Aceastá situatie geologicá a impus ca cea mai eficfentá metodá de 


contu 
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prospectare gcofizi 


: să fie in acest caz seismometria de refracție folosind unde elastice 
de їп altă frecvență. Studiul conditilor seismogologice, privind caracteristicile dinamice 
coeficienții de absorbție si viteza undelor elastice a arătat diferentieri ale undelor fron- 
tale care alunecă pe suprafața gresilor brune cenomanicue, а bauxitei si a funda- 
mentului de calcare urgoniene (Spánoche et al, 1972), ceca ce a permis separarea, lor 

u destul de mare ușurință, În fig. X.51 este reprodusă imaginea suprafeței calcarelor 


lig. X.50. Informaţii geoelectrice deasu- 
pra unei lentile de bauxită din seclc- 


Fig. X.51. Modelul structural a 
> suprafeței calcarclor tilhonice ob- 

rul Cornetu : ținut prin seismometria de re- 
7 — sare песотіепе ; 2 — bauxită; 3—calcare ti гасе, intr-un sector din zona 
£honice (după D. Tournier si V. Уајаеа, 1969). Ohaba-Ponor : 


— izobată (in valoare absolută); 2 lo- 
fie de toraj; 3 — limită de zonă depre 
sionară favorabil sumulării bauxitei (du- 
рі S. Spânoche, 1973 — preluat de la I. Va- 
siliu A. Soloinon, 197 


e 


urgoniene, care se diferenţiază prin viteză de propagare a undelor elastice de 4 000— 
5000 m/s față de 2 200—2 500 m/s a cuverturii de gresii si argile, din c: reiese exis- 
Lenta unor zone depresionare, probabil paleovái, in care, ulterior, lucrárile de explo- 
rare au pus în evidență prezența unor lentile de bauxită de 2—5 m grosime (Vasiliu 
și Solomon, 1975). 


Cercetările geofizice în subteran sint, de asemenea, de un deosebit interes pentru 
şterea, eficienței lucrărilor de explorare si exploatare a zăcămintelor de metale nefe- 
roase. Pentru exemplificare s-a ales cazul mineralizatillor de la Băiţa-molibden din 
Munţii Bihorului. Metoda folosită a fost electrometria pe baza polarizatiei induse. Mi- 
nerahzațiile de sulfuri comple pune 


ге 


S xe legate de skarnificarea calcarelor ca urmare a punerii 
în loc a magmatitelor granodioritice, exploatate aproape integral în zonele de suprafată 
nu se manifestă in prospectiunea electrometricá аза cum se poate remarca pe curba 
factorului de încărcare M înscrisă in partea de sus a fig. X.52. În schimb, măsură- 
torile efectuate la orizonturile VI si X au pus in evidență anomalii intense şi bine 
te ale acestui parametru, produse atît de corpurile de minereu cunoscute 
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(Sturzu, Antoniu, Baia Rosie, Maria), cit și de altele eventuale situate sub orizontul X 
VerMicarea acestor anomalii prin foraje GP si executarea galeriei de la orizontul XIII 


a idus Ја identificarea ппог alte mineralizatii, precum si la modificarea întregii ima 
Man 3 


NE 


v. Hoanca Motului 


f 


itia electremelrică la suprafață și în două ori- 
ia-molibdei (după V. Vâjdea si A. Apostol, 
preluat de la R. Botezatu et al., ‚ 1976): 


p skarnifi 


Fig. X 


zonturi din M 


te si cornificate) ; 

rţial cornificate si 

(dolori nusii З talizate) ; 4—talie; 5—Car- 

ian tenala ic > partialcornificate si skarnificate); 6 — Baremian (calcare 

albe, marne); 7 — dykuri diabaz-porfiritice; 8 — skarne mineralizate cu sulfuri po- 
limetalice. 


zalații detritice ү 
și rozacee rec 


gini structurale, аза cum e 
a aceleiaşi figuri (Botezatu et 


prezentată în secțiunea geologică din partea inferioară 
al, 1976). 


2.3.8. MINERALIZATII AURC-ARGENTIFERE 


Mineralizaţiile auro-argentifere din tara noastră sint de afilatie magmatică, 
gate de procesele de autometamortism hidrotermal ale produselor vulcanismului neogen 
si siut localizate in aceleași tipuri de ta 


structuri са si cele de metale neferoase; mai 
mult decit atit, mineralizaţiile polimetalice neferoase prezintă adeseori conținuturi re- 


duse: — de sub 1 g Au/t și cîteva g Ag/t — care nu se recuperează direct ci în procesele 
metalurgice de tafinare pentru Cu, Zn sau Pb. 
Un alt element care condiționează aplicabilitatea, metodelor geofizice este cc 


nutul redus al acestor elemente in mineralizatille exploatabile din punct de ved 
economic, care sint de citeva g Аъ citeva zeci de g Ag/t, fapt care nu este de 
naturá sá realizeze contraste de proprietáti fizice mari in valoare in raport cu r 
care le găzduiesc. 


BEBOSPEET TUNBA GEOFIZICĂ di 


Datorită acestor situaţii specifice, prospectarea geofizică a min *ralizaţiilor auro- 
ifere se face in mod asemănător ca pentru cele de metale neferoase, in care rolul 
precumpănitor il au procedzele metodei electrometr Şi пота cu totul subordonat 

&eomagnoti gravimetricá siu radiomstrică, acestea din urină numai pentru sta- 
ilirea unor factori tectono-magmatici care controlează astfel de mineralizatii. 


Din punctul de vedere al posibilitátilor de prospectare geofizică, mineralizatiile 


lin această grupă prezente în {ага noastră se împart in două categorii principale, 


O primă categorie o reprezintă filoanele, volbu- 
rile şi stockurile legate genetic de zonele de caolinizare 
v vulcanitelor neogene. În astfel də situații electrome- 
tria pe baza potențialului natural, a rezistivitátii apa- 
rente sau а polarizației induse — după caz— poate con- 


duce la informaţii concludente. În fig. X.53 este prezen- 
tată harta anomaliei potențialului natural produsă de 


un stock de piritá auriferá din zona Baia de Aries in 
Apusenii de sud, din care reiese cá minsraliz 


ia se re- 


flectá într-o аплот Ше d» minim bine conturată, de in- Figs. X.523. Imaginea апо 


tensitate mică de numii —40 mV, cir» circumscrie s 
tu 


C maliei potenţialului natu- 
1 erizontalá a stockului ași cum este cunoscută în ral deasupra unui stock de 


idincime din lucrările miniere (Gavăt etal., 1973). Ano- pirită auriferá din Apusenii | 
malia a fost controlată si prin metoda rezistivitátii ара- de sud (după Fl. Scurtu, | 
recate în varianta sondajului electric vertical, pe secti- 1961 — preluat de la T 


: : | E E Es A IE qus 072 
unile geoelectrice prezența stock-ului aurifer in adincime Gavát et al, 1972). 


xistenta unor zone conductoare. 
Rezultate asemănătoare s-au obținut si in alte zone din Munţii Apuseni si Саі 


reflectindu-se prin e 


Cea de-a doua categorie este reprezentată de existența mineralizaţiilor auror 
argentifere legate genetic de zonele de silicifiere și, îndeosebi, cele de tipul filoanelo- 
de cuarț aurifer. is acest caz, datoritá conductibilititii electrice foarte scázutá in va, 
loare а cuartului, prezența unor astfel de filoane poate fi foarte clar pusă în evidență | 
indeosebi prin metoda rezistivitátilor. 


Un exemplu concludent in acest sens îl ai cm rezultatele obtinute ín zona | 
din Muntii Oasului (Mihail si Nicolau, 1970). Їп fig. X.54 est reprodusă 


o porțiune din imaginea variației rezistivitátii aparente obținută, prin profilare electrică 
pe care se individualizează clar un ax de maxim rezistivimetric, atingind valori de 
1000 От față de un nivel de fond de numai 50—100 От, corespunzător unui filon 
art aurifer cu direcția aproximativ nord-sud plasat în vecinătatea Virfului Rădă- 
tcini. Pentru precízarea zonelor anomale de rezistivitate din partea sudică a acestui | 


Batar 


Л 


ector și a urmăririi e 7olutiei acestora in adincime, a fost e 
lecirică prin sondaje electrice verticale, reprodusă iu fig. X.55. Pe această secţiune 
-apare evidentă existența a două zone rezistive, cu orientare vert cală, produse probabil 
de două astiel de filoane; în partea superioară a aceleiași figuri sint reproduse si ano- 
malile la Suprafață a rezistivitátii aparente, potențialului natural si polarizabilității 
aparente care prezintă o remarcabilă corespondență, între ele, reflectind ре lingă efectul 


} 


а o secţiune geoe- 


celor două filoane de cuarț aurifer si pe acela al impregnatiilor de pirită, îndeosebi 
cele din vecinătatea suprafeței. Rezultatele geofizice obținute în acest sector au servit 
la orientarea lucrărilor de explorare prin galeriile de coastă de la Rădăcini și de la 
Bátárcel. 
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Secţiune gecelectrică de rezistivitate aparentă 


› la suprafață ale potențialului natural PN, ti 
vităţii apare Pa Și a polarizabilitátii aparente has 


torul Vf. Rădăcinii, zona Batarci (după Cr. Mihail 
Nicolau, 1970). 


Fi Variația rezistivită rente pe profile pa 
sa 2 sectorul Vf. Hüdácinii, zona  Batarci, de-a lungul unui filon < 
Чебен ere cuarț aurifer (după Cr. Mihail si S. Nicolau, 1970). 


2.3.4. MINERALIZATII DE ELEMENTE RADIOACTIVE 
RARE SI DISPERSE 


În această grupă intră în primul гіпа mineralizaţiile de uraniu, thoriu, tantal 
niobiu, beriliu, zircon si litiu. 

Prospectarea mineralizatiilor de metale radioactive se realizează cu ajutorul me- 
todei radiometrice in variantele aero dar, mai ales, la sol cu caracter de mare detaliu 
Uraniul este strîns asociat cu roci granitice si granodioritice în zăcăminte de tip hidro- 
termal, însă — datorită marii mobilitáti a lui — se mai concentrează si pe suport orga- 
nic in roci metamorfice care contin serii de sisturi grafitoase, cárbunoase 51 altele pen- 
tru care acest element chimic are afinitate. 


PROSPECTIUNEA GEOTIZICA 


Din cauza ecranárii puternice a cimpului de radiatii + 
zatülor uranifere este limitată la acumulările care se gáses la adincimi mici fatá 
de suprafatá. Datoritá acestci situații pentru identificarea acest 
obicei in douá etape si anume: 

— localizarea si studierea aureolelor de dispersie, primară sau 
uvertura superficială sau zona de alterare de la suprafată; 


prospectarca minerali- 


ora se procedează de 


secundară, în 


X.50. Imaginea ano- Fig. 


Imagi 


м anomaliei radiome 
radioinetrice expri- | "0 zonă din masivul 
mată prin valorile maxime de roci alcaline de la Ditrău, produsă de un | 
ale eimpului de radiaţii Y lilon de sulfuri complexe cu conţinut de 
in găuri de 6 m adincime monazit(dupá E. Gohn, 1968 prelual de 
à N. Cirstoiu et al., ја I. Саудї et aL. 1973). 
-preluat de 
tezatu et al., 


clectuarea de măsurători sau microc arotaje radiometrice in găuri forat 
după caz, de cîțiva metri piná la cîteva zeci de metri, amplasate la un | 

ә x | 
arit nuc pe апа aureolei de dispersie. 


X.56 este prezentat un exemplu de anomalie radiometrică produsă de o 


1 idatie si corespunzátoare de la suprafață (Botezatu et al., 1976). | 
muláris de metale rare si disperse sint, in general, asociate cu minerale de 

гати Și thoriu, ceea ce la conferă o radioactivitate ridicată si face posibilă prospec- | 

vrea 1 liometrie; prezența uneori a magnetitului, hematitului, piritei si mo- 

ает üiguri si proprietăți magnetice mai intense, ceea се le permite sá se | 

flecte si în anomalii magnetice. 


3. X.57 este prezentat cazul anomaliei radiometrice determinată la supra- 
iolului și produsă de un filon constituit din sulfuri complexe, monazit si minerale 
păminturi rare, situat in zona Jolotca din masivul de r 
arpații Orientali (Сауд et al., 1973). 


alcaline de la Ditrău, 
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ACUMULĂRI DE SUBSTANȚE NEMETALIFERE SI ROCI 1 


În prezent există peste 60 de substanţe nemetalifere care interesează ca 
primă pentru diferite ramuri ale industriei sau ca materiale necesare in anumite pro- 
ese tehnologice ale industriei, pentru саге sint puse la punct tehnologiile de lo: 
tare și de innobilare ale acestora. Cu excepţia diamantelor industriale, in {ага noast 
g substanţe din această categorie sau există condițiile potentiale geologice — 
pentru cantități mai mari sau mai mici, cu calități mai bune sau mai putin În 
pentru aproape Întreaga gamă sortimentală cerută de industrie. Dintre acestea ата 
tim ca mai importante: grafit, rocă cu sulf, gips, celestină, baritină, disten, wollastonit 


pegmatit cu mică, talc, azbest, feldpsat, cuarţ, perlit, calcar pentru siderurgie, creiă 
dolomitá, argile refractare, caclin, nisipuri silicici bentonitá, diatcmită si 
La acestea se adaugă rocile utile pentru ccnstivctii ca: Falast si agregate pentru be- 


toane, granite si alte roci magmatice pentru piată spartă, cribluıÃ, piatră lase mată 


eic. roci ornamentale pentru placări exiericare sau interioare (marmură, tra 
roci eruptive cu diferite colorati) si încă multe altele. 


Problema prospectárii geofizice a acumulărilor unor astfel de substanţe 
gur si limitări fizice dar, în primul rînd, de natură economică, deoarece cle trebvie să 
fie aduse în circuitul economic la un pret de revenire in general mic. Un astfel de pret 
de jt nu poate fi asigurat decit printr-o explcatare de preferință în carieră si 
turare à rezervelor pe cái cit mai putin costisitoare; or, metodele geofizice : 
impe decit observațiile geologice directe si efectuarea de lucrări miniere ușoare (Се2- 
veliri, santuri, puțuri si foraje de mică adîncime, galerii de coastă scurte) prin care. 
sigura conturarea volumelor si stabilirea calității substanțelor respective 
ă totuși unele substanţe, de valoare mai mare, pentru care metodele geo- 
fizice devin necesare si este justificată aplicarea lor. În cele ce urmează vom prezenta 
i exemple din care reiese natura problemelor din această categorie $1 soluțiile cer- 
cetării geofizice românești pentru rezolvarea lor. 

În tara noastră, grafit exploatabil pentru concentrate de mare puritate (peste 
90—95*4 carbon), grafit coloidal, suspensie de grafit etc., se găsește în Munţii ‹ - 
tinii, la izvoarele Oltețului, găzduit de sisturile grafitoase din complexul de me: 
fite constituit din granite enaisice in care sint prinse acestea împreună cu amii 
șisturi cloritoase si filite. Complexele grafitoase se prezintă sub formă de benzi paralele 
afectate de decroșări si lentilizări pe direcţia de dezvoltare a lor. Dintre metodele geo- 
US 


se poate 


fizice, са cea mai eficientă pentru conturarea leriilelor de rocă cu grafit s-a 
electrometria în varianta potenţialului natural. In fig. X.58 este reprodusă informația 
obtinutà pe aceastá cale intr-un sector din aceastá zoná, din care reiese reflectarea prin 


neintense ale potențialului natural a lentilelor de rocă cu grafit al căror contur — 
it după verificarea cu lucrări miniere — este marcat prin linie punctatà (avat 

ct al 1973), 
Baritina este o altă substanţă nemetaliferă de mare interes, îndeosebi ca ingreu- 


nător al noroaielor pentru forajele adinci. Baritină apare frecvent іп ganga minerah- 
zatiilor de sulfuri polimetalice si auro-argentifere, însă zăcămintele mai importante 
sint cele in care acest mineral s-a format prin substituție in masa unor depozite 
calcare sau dolomite. Un astfel de zácámint este cel de la Dealul Cortelu din zi 
Somova, in Dobrogea de nord, genetic legat de procesele de substituție metasomatică, 
a calcarelor iriasice sub influența unui corp de porfire cuartifere pus în loc în сург 


sul acestora. 
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Această zonă a fost prospectată magnetic, electrometric si gravimetric, obti- 
lu-se informații provenite fie de la corpul de magmatite, fie de la mineralizatiile 
uinate de sulfuri complexe, fie — în sfirșit — de la însăși corpul de baritină. Avind 
casitate mare (3,05 g/cm?), mineralizația masivă de baritină realizează un contrast 
mare de densitate, de ordinul + 1,00 g/cm , faţă de calcarele si de portirele între care 


59. Modelul gcclizie Ce simulare de-a lungul 
MH d$ V al corpului de buritină de la Dealul 
nat pe baza datelor geologice si a in- 
formaţiei gravimetrice : 


5. X.58. Imaginea varis- ]? 
{ici potențialului naturai unui p: 
inir-o zonă mineralizată cu Gortelu. detern 
it de la izvoarele Olte- 


zacámintul de 


(după 1. Stoica și M. ы, anomalia imetricá locali; Ag efectul 
Р 1965 — preluat de modelului; 7 — loess; 2 — calcare triasic 


aritină ; 5 — corp de impr 
(după M. Visariov et a 


ła I. Gavăt et aL, 1973). 


met: 


ste incorporat. Acest fapt а asigurat informaţiei gravimeirice condiţii foarte bune de 
iseste 1 m lu fig. N.59 este 
reprodus un model al corpului de baritină construit pe baza informaţiei gravimetrice 
şi à celor geologice, controlul modelului obținut fiind realizat priu efectul gravitational 


ı se concretiza într-o anomalie de maxim care dej 


Ag, pe care îl produce si care, asa cum lesne se poate constata, prezintă o bună cores 
A 


entá cu anomalia gravimetricá locală 


tată (Visarion et al, 1974). 


pe porțiunea pe care aceasta a fost 


siu micronizată este, de asemenea, o substanță 


cercetarea pegimatitelor micafere 


Mica sub formá de pláci, 


necesară industriei. Rezultate foarte interesante її 


ilor cunoscute au fost obținute de 
ata potenţialului natural. Corpurile 


din regiunea Voineasa-l.otru în extinderea corp 
căt Iordache (1966) prin eiectrometrie in va: 

mátite micafere din această zonă se prezintă ca interstratificatii în micasisturile 
$i gnaisele seriei cristaline de Lotru si apar ca lentile, stock şt cuiburi, avind 
forme si mărimi foarte variate. Muscovitul este în conținut de circa 
> 20— 150 mm în suprafață si grosimi pînă la 40 mm, procesele de alterare dato- 
rate circulatiel apelor generind electropotențiale naturale care а | mV, fatà de 
valori de fond ale rocilor sterile de +5 pinà la 50 mV 


1295 si are dimen- 


sint 
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in fig. N.60 este reprodus un profil al potențialului natural din sector ма- 


racte. Anomaliile de minim PN obținute au fost ulterior verificate prin santuri, pu- 
galerii care au identificat concentraţii de mică. Autorul a determinat și o relaţie 


dependenţă între conţinutul în mică, suprafaţa de cristalizare si valoarea poten- 


tural generat, dependență care are un caracter liniar, ceea ce permite diagnos- 
ticărea valorii economice pe baza însăși a intensității anomaliilor PN obţinute рги 


x 


-—-—-—-—-—- 8 


„шз p. л 


tural PN Fi X.61. Imagin i 
liilor potențialului electric 
lural PN in zona Vc 


g. X.60. Variatia potenţialului electric 
si a conținutului în mică Cm de-a lungul unui 
profil in zona Voineasa-l.otru. sectorul Cata 


іе, in paralel cu secțiunea geologică si lucrările Lolru, sectorul Мапа 
de explorare : Mare 2 (după 5. Gh. 
1 — micasisturi ; nemineralizate ; 3 — pegmatite che, 19606). 


4 — mineral 


niere (d 


mică identificate prin lucrări mi- 
Gh. Iordache, 1966). 


micafere ; 


prospectiunea geofizică. Valoarea medie statistică determinată în acest caz este de 
1,03 + 0,6 kg micá/m? rocá/mV. 

in fig. X.61 este reprodusă o porțiune din harta anomaliilor potențialului: natural 
in sectorul M Mare 2, in care intensitatea anomaliilor nu depáseste 40 mV 
i a cum au arătat lucrările miniere, se prezintă 


ănăilea 


In acest sector imbogátirile în mică, a 


ca lentile de dimensiuni reduse, însă cu o frecvenţă mai mare si aliniate т 


directi 


preferentiale corespunzătoare celor de sistozitate a rocilor cristalofiliene, fapt Su- 


gerat încă de la început de către informaţia geofizică. 


2.3.6. ZACAMINTE DE CĂRBUNI SI ROCI COMBUSTIBILE 


Prospectarea geofizică a stratelor de cărbuni sau de alte roci combustibile, ca 
de exemplu sisturile grafitoase sau cárbuncase si, eventual, a unor tipuri de sistur 


liso 1 


O informatie indirectă asupra prezenţei unor astfel de substanţe în subsol este 
deocamdată imposibilă, cel puţin in tara noastră, desi ele se diferențiază față de rocile 
terigene care le contin prin contraste mari de densitate, de rezistivitate electrică spe 
icient de reflexie, producind în situații favo 


cifică si de impedantá acustică sau de co 


ilice cu continut mai ridicat in materie organicá, pune probleme deosebit de grele. 
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rabile si electropotentiale naturale. Această limitare a aplicabilitátii metodelor geofizice 
provine din două caracteristici ale stratelor de astiel de substanțe si anume: 
grosime mică, de la unul la citiva metri; 
caracter concordant cu al stratelor terigene în care s-au format, suportind 
impreună cu ele o evoluţie tectonică care a condus la forme structurale comune 


Stratele de lignit inferior din Oltenia, orizontale sau slab inclinate, care intere 


sează din punct de vedere economic, exploatabile de preferinţă in carieră, nu pot li 
prospectate seismometric prin refracție; ele realizează coeficienți de reflexie si, mai 
des, suprafețe de reflexie bune si foarte bune, asa cum au dovedit-o prospectiunile 


pentru petrol din Depresiunea Precarpatică a Munteniei la descifrarea structurii Levan 


tinului inferior și a Dacianului, însă informaţia seismică de reflexie nu poate proveni 
decît de la adincimi care depăşesc 350—400 m, astfel încit stratele de lignit de mică 
adincime nu intră în incidenţa posibilităților acestei metode 

Stratele de lignit superior si, mai ales, cele de huilă energetică, huilă cocsifica 
bilă, antracit și șisturi combustibile din Banat (Anina), se găsesc asociate unor structuri 
geologice puternic tectonizate, in condiții de combinare a unor elemente plicative si 


care le conferă inclinári mari, falieri și decrosári, caracteristici care, de : 


juncti 


menea, devin prohibitive pentru metoda seismometrică. 


Datorită acestor situaţii profund defavorabile, cercetarea geofizică pentru astfel 
de substanţe în România a lost foarte redusă si са volum, și ca obiective, cu toate 
că metodele geofizice in alte părți ale lumii, dar si in alte condiţii de structură geo 
logică si de acumulări de cărbuni, au adus contribuţii importante ca de exemplu 
cea gravimetrică la Borken іп R. F. Germania, cea clectrometricá în Bazinul Mosco 


vel, U.R.S.S., cea gravimetricá la Lickev Hills-Nuneatoa în sudul Angliei, cea elec 


tro 
metrică in Bazinele Karaganda, Lvov si Donbass din U.R.S.S. si altele (Gavát et al., 
1973). 

Dar 
direct de la stratele de cărbuni, unele din ele pot aduce contribuţii la descifrarea struc 


dacă metodele geofizice nu pot aduce în condițiile din tara noastră informaţii 


turii bazinelor cunoscute sau posibil carbonilere, în sensul stabilirii formei si adincimii 
fundamentului acestora, a variațiilor de grosime a formațiunilor din cuprinsul cuvertu 
rilor sedimentare, a localizării accidentelor tectonice majore etc. În acest sens, indicaţii 
interesante a adus informaţia gravimetrică si cea seismometrică pentru Bazinul Pe 
trosani; de asemenea, cea seismometricá pentru Bazinele Caransebeş si Haţeg (Vasiliu 


si Solomon, 1975) si altele. 


2.3.7. ZACAMINTE DE SARE SI SĂRURI DE POTASIU SI MAGNEZIU 


ctarea geofizicá a acumulărilor de sare cu sau fără săruri de potasiu 


ȘI magnez este favorizată de faptul că aceasta se diferențiază puternic prin densitate, 
viteză de propagare a undelor elastice si rezistivitate electrică specifică faţă de rocile 
terigene în care sint încorporate. Dintre toate metodele geofizice, cea gravimetricá a 
rea si conturarea acumulărilor ascunse 


avut si are o eficiență remarcabilă la descoperi 
de sare, contribuind piná în prezent la punerea în evidență a aproape 200 de masive 
de sare care nu erau cunoscute în {ага noastră; pentru unele acumulări de sare, și 
informaţia seismometricá a contribuit la stabilirea indeosebi a dezvoltării lor in adin 
cime. O sinteză a aportului metodelor geofizice pentru această substanţă a fost făcută 
de Botezatu ct al. (1970). 
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Din multele exemple care se pot prezenta a fost ales cazul masivului de sare 
de la Slátioarele din Judeţul Argeș. Prospectarea geofizică a acestui masiv a fost efec- 
tuată în anul 1948 printr-o lucrare gravimetricá de mare detaliu, iar existența sării 
fost confirmată de 22 foraje, dintre care unul central care a străbătut întreg corpul 
1964). 


de sare, iar restul cu adincime de numai 500 m (Botezatu 


Fig. X.62. Anomalia gravimetrică locală produsă ае 

masivul de sare de la Slàtioarele, Arges, eu indicarea 

localiilor ultimelor şase for de explorare (după 
R. Botezatu et al, 1977) 


mul de explorare prin incă 6 loraje, pentru inibu- 


În ultimii ani s-a reluat prog 
ătăţirea cunoașterii formel şi extinderii în adincime a corpului, precum si pentru sta- 
bilirea calității і ite subterane 
realizate prin dizo 
s-a putut stabili variaţia în lungul acestora a densit 
solubil (terigen), ultimul necesar pr lelor optime si conducerii ү 
le dizolvare. Pentru alegerea poz 
asigurarea unor pilieri de protecţie corespunzători $1 a optimiz 
lare a acestui masiv avind la 


de sondă 


irc. Pe baza carotajului geolizic al ultim 
J 


material 
cesului 


izării intei 
iei unor astiel de depozite in interiorul corpului 


de 
sului de di 
gravimetiicá, cele provenite din сг 
tatele forajelor avute la dispoziţie (Botezatu et al., 1977). 

Anomalia gravimetricá locală produsă de acest masi de sare este reprodusă 
icter general 


е, Gu 


olvare, s-a efectuat o mo 
'otajul geofizic al găurilor de sondă, 


He. N63. După cum se poate remarca, această anomalie are un 


minim care are prezent un mic maxim central, ceca ce îi dă aspectul unui maxim 
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inconjurat de o aurcolá de minime. Axa minimelor din jurul maximului central, marcată 
prin linia întreruptă, corespunde — cu excepţia unei zone sudvestice — destul de bine 
cu conturul corpului de sare stabilit pe baza forajelor cu adincime de 500 m, marcat 
prin linia continuă situată în interiorul axei la care ne-am referit mai sus. 

Prin aproximatii succesive s-a obținut final un model optimizat al acestui corp 
de sare care tine cont de variatiile densităţii si ale raportului sare/material insolubil, 


X.63. Secţiune verticală centrală pe direcţia X.64. Secţiune verticală cen- 
V prin modelul optimizat al masivului de sare тата pe direcţia N—S prin mo- 
de la Slătioarele, Argeș (după B. Botezatu ela delul oplimzat al masivului de 
1977). sare de la Slálioarele. Arges (după 

R. Botezatu et al., 1977). 


ca și de intervalele de sare, indiferent de calitatea ei, traversate de cele 28 de foraje 


i 
practicate pînă în prezent pentru conturarea lui. În figurile X.63 si 64 sint reproduse 
două secțiuni prin modelul geofizic de simulare al acestui masiv de sare. 

După cum se poate observa, corpul de sare de la Slătioarele, Arges, are o formă, 


51 o structură internă foarte complicată, cu o tendinţă de concentrare a materialului 


terigen în proporție mai mare către partea lui centrală. Verificarea acestui model 
tăcut prin determinarea efectului gravimetric al lui, care a reiesit ca fiind comparabil 
cu anomalia stabilită prin măsurători si reprodusă în fig. 23. Modelul astfel obtinut 
reprezintă o bază fundamentală pentru proiectarea depozitelor subterane ce se inten 


A 


tioneazá a fi realizate. 


3. PROSPECTIUNEA GEOCHIMICĂ 


› 


гозрес{типса geochimicà s-a impus ca una din metodele de cercetare geologică 
larg utilizate în urma succeselor deosebite obținute în evidențierea unor zăcăminte 
metalifere care nu aflorează si a costului redus al lucrărilor. Prospectiunile geochimice 


permit sesizarea mineralizatiilor ascunse aflate la adincimi се pot junge la citeva sute 
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de metri, obtinerca de informatii privind principalii componenti utili ai mincralizatiilor 
$i aprecieri asupra extinderii zăcămintelor. 

Principiul metodei de prospectare geochimică constă în identificarea zonelor cu 
conținuturi superioare, anomale, unei valori medii, specifice mediului geologic respectiv, 
numită fond geochimic. Conținuturile anomale sînt puse în legătură, de cele mai multe 
ori, cu existența unor mineralizatii. Conturarea zonelor cu conținuturi anomale eviden- 
Паха anomaliile geochimice care, din punct de vedere genetic, pot fi 

primare, formate in aceleași condiţii cu mineralizatiile; 
secundare, determinate de schimbarea condiţiilor de stabilitate a mineralelor 
specifice zăcămintelor. 

Extinderea, aureolelor geochimice depăşeşte cu mult aria mineralizatiilor si prin 
aceasta sint usor de identificat. Modul in care se produce dispersia elementelor poate 
fi chimic, biologic sau fizic. 

În funcţie de mediul de dispersie cercetat, prospectiunile geochimice se pot cla- 
Sifica іп: 


litogeochimice, pedogeochimice, hidrogeochimice, atmogeochimice si bio- 
gcochimice. 


După scara la care se execută lucrările de prospectare, acestea se împart în 
regionale (preliminare, informative sau strategice) la scară mică si de detaliu (tac- 
tice) la scară mare. 


Dozarea elementelor cercetate se face prin metode de analiză fizico-chimice (ana- 


lize spectrog 


met 


spectrometrie de absorbție atomică, activare cu neutroni, colori- 


еїс.), metode de mare productivitate, sensibilitate și precizie sporită. 

Elementele analizate sint de cele mai multe ori elementele urmă capabile să 
lormeze zăcăminte specifice (indicatori directi), ca de exemplu Cu, Pb, Zn, Mo etc., 
un anumit tip de mineralizatii fără a forma concentraţii 
de exemplu Cd, 


elementele urmă ce insotesc 
icabile din punct de ме 
Ba, F, B sau elemente majore ce tind să se concentreze ca urmare 


i mineralizatiilor, aşa cum este cazul К, Na, Me în adularizári, albi- 


ralori 


re economic (indicatori indirecti) 


a unor fenomene 


specifice formă 
tizări si 


»nitizári. 


pi 


3.1. PROSPECTIUNEA LITOGEOCHIIMIC, 


Prospecti: 


litogeochimicá se poate executa la scară regională sau pe supra- 


rinse, la scară ma 


ondului geochimic 


male 


i regional 


al unor forma 


regiunilor luate în studiu si identificarea zonelor a 


maximá 


cuvă. 


ea litogeochimicá de detaliu are 


Prospecti mine 


sau 


tilor pentru 'xistá unele indicii, precizarea 


tiei acestufa. 


Prezenţa unor zone cu alleratii hidrolermale este o indicație т 1 existe 


deci și a posibilității existenţei unor minera 


menului hidrotermal s lizatii. In legătură 


miniere și foraje, cu 


cu aceste zone pu 


problema dirijării cercetării prin lucrár 


area eventualelor mineralizatii. Cercetarea litogeo- 


maximă eficienţă, pentru intercej 
chimică sistematică a rocilor din aceste zone indică, pentru numeroase elemente, o ten- 


dintá de concentrare in jurul căilor de circulație a soluţiilor hidrotermale. Poziţiile 
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i ait precizarea poziţiei zácámintului 
g. X.65). 
de la poziţiile ideale pot fi determinate de o 


petrografice ale formațiunilor (constituţia 


irmare a de 
Abateri ale anom 


le factori print 


ică, porozitatea, permeabilitatea, structura si textura) si tectonice.Identifi- 
i0malilor pentru г 
zácámint. 

pr D 


cteristicile te 


ociatii caracteristice de elemente poate furniza date asupra 


"vare litogeochi 


mică regională rocile 


tiunea li 


RN [ 
ANE E 


file transversale pe structura geologică, distanțele între profile 


»ectate ае pe p 


500 m. Distantele între probe, pe acelaşi profil, 


50 si 200 m, urmărindu-se esantionarea fiecărui tip petrografic in parte. In prospec 
ur R 1 profilele sint mai dese, iar distantele intre probe pot ajunge piná 

Lucrárile miniere si forajele se probează la intervale de 1—5 m în cazul indica- 

11 › 1 existența unor mineralizatii si la distante mai mari pentru zonele pre- 


emni 


de omogenitatea petrograficá, structura si 


Greutatea probelor este in c 
formatiunilor. Pentru roci relativ omogene si cu structuri fine, cantitatea de 
50— 100 5) în timp ct 


entru roci larg cristalizate și neomogene 
i (în 


mai n 


recomandă colectarea de probe med 


rază), c variație a conținuturilor. сг rocilor 
rel á fie a de feno: de alterare 
ră » 
iaia, ( modti 
dizele se execută pe probe globale de roci, pe conce rale sau pe 
ro minerale în cazurile în care sint necesare preci privind tendintele de con- 
elementelor urmá in ат inerale. ciza tipului de 
a elementelor se fac det prin dezagregarea 
1 rocii S3 >¢ Nele mineralelor, 
; n 
mi | 
Е 
n 
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| Principiul metodei constá in id 
mite nivele din sol. 

„În prospectiunea pedogeochimică regională se 
geochimic al zonei luate în studiu, identifi 
zone cum sint cele caracterizate prin solur 
cartografică a unor formaţiuni din subsol caracterizate 


entificarea aureolelor geochimice secundare la 


urmărește determinarea fondul 


carea unor eventuale anomalii Si, în unele 


| 1 r for i prin contrast geochimic (amfi, 
bolite-cuartite, peridotite-granite etc.). t iom 
5 
c 
E 
Q 
O 
Fig. N.66. Anomalii pedogeochimice pe sof 
rezidual (А) si anomalii de „„Scurgere” în 


cazul zăcămintelor de Pb si Zn 
" | 


7] —calcar argile grezoase; 3 corp de 
4 — so — falie ; 6 — curba varia nuturilor 
7 — curbura variaţiei continuturilor de Pt 


, Prospectiunea pedogeochimică de detaliu urmăreşte delimitarea unor anomalii 
geochimice în regiuni unde există indicații privind existența unor mineralizații si ; mpla- 
sarea unor lucrări de cercetare cu maximum de eficiență. T, 

А Solurile sint formatiuni actuale sau recente care prezintă caracteristici structu 
rale în funcţie de condițiile pedogenetice și gradul de maturizare. În cele mai r 


+ . >» sp H B . е 
soluri pot fi identificate trei orizonturi: 

— orizontul A constituie partea superioară a solului si se individualizează prin 

эге; > r 4 ^c 11243 uar ilea n p; ` ы р „№ ^ 103 ~ 1 3 : j 

prezența în cantități variabile a substanţelor de natură organică alături de cele de 


natură, minerală. Grosimea orizontului 4 este cuprinsă, în general, între 15 si 35 cm 
A „orizontul B este constituit din componenti anorganici: minerale arei 
oxizi si hidroxizi de fier, mangan, aluminiu, siliciu, carbonati si altii. Compozitia mine- 
ralogică a acestui orizont este determinată de compoziția rocii din subsol (roca n AA) 
de condițiile pedogenetice 51 de gradul de maturizare al solului. Grosimea ace бый б 
zont este variabilă în limite largi; І | 
— orizontul C face trecerea la roca proaspătă nealterată si este constituit din 
componenți specifici orizontului B, Iragmente de rocă si uneori faze minerale speci- 
fice, de trecere (metastabile) de la cele ale rocii proaspete la cele ale orizontului B 
Grosimea acestui orizont este de asemenea variabilă, | 
| Dispersarea clementelor їп soluri se poate face pe cale 7 
cuprinse în mineralele rezistente la alterarea supergenă 
sau pe cale chimică. în cazul elementelor cuprinse în minerale ce se alterează usor 
(sulfurile sau compu, ú similari în cele mai multe cazuri). Retinerea elementelor d per- 
sate se poate face pe :ale chimică, ca urmare a apariției unor compuși mai puţini solu- 


ică, în cazul elementelor 


(aur nativ, cromit, cinabru « tc.) 


i groase lipsite de aflorimente, delimitarea 
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li în apropierea suprafeței (carbonati, vanadati, molibdati etc.) sau pe cale fizică, 
prin adsorbtia elementelor pe constituentii coloidali ai solului, cum sint mineralele argi- 
oase, oxizii si hidroxizii de fier si mangan, compușii organici si alții. 

Concentratiile elementelor urmă în soluri sint diferite, în funcţie de tipul de sol, 
incime, de gradul de maturitate al solului, de caracteristicile geochimice ale ele- 
eior analizate și de poziția mineralizatiilor care le-au generat faţă de sol. 


Poziţiile anomaliilor pedogeochimice față de mineralizatiile care le-au generat 
suprapune sau pot fi deplasate în funcție de caracteristicile morfologice, hidro- 
:, pedologice, litologice, de vegetaţie, de poziția corpului de minereu față de 
rafata de eroziune si de proprietățile geochimice ale elementelor luate în studiu. 


Prelevarea probelor in prospectiunea pedogeochimică se face după profile orien” 
ate perpendicular pe direcţia de dezvoltare a formațiunilor geologice sau a unor acci- 
lente tectonice posibil să controleze localizarea mineralizatiilor (falii, decrosári, axe de 
ute etc.), perpendicular pe direcția de apariţie a unor corpuri de origine magmatică 
dik-uri) sau transversal pe direcția dominantă de șistozitate a formațiunilor cristalo- 
ili ре cît posibil perpendicular pe Sg) sau pe direcţiile de dezvoltare a zonelor ce 
alteratii hidrotermale sau fenomene pirometasomatice. 


Echidistanta dintre profile se alege in funcţie de tipul de mineralizație presupus 
si de tectonica, саге a afectat zona. În cazul zăcămintelor stratiforme, slab sau nea- 


e de fenomene rupturale, distanțele dintre profile pot fi mai mari (50 m), pentru 
cazul zăcămintelor cu morfologie foarte complicată, afectate de o tectonică ulte- 
1, echidistanta să fie mult micsoratá (15—20 m). Distantele dintre probe pe același 
sint mult mai mici (10 m in general). 


Adincimea de prelevare a probelor este constantă si са se alege in asa fel încît 
să corespundă tranziției de la orizontul A la orizontul B (20—25 cm). Pentru prele- 
varea probei se face o gaură în sol cu ajutorul unei tije metalice, pînă la adîncimea 
stabilită pentru extragerea probei, după care se introduce carotiera cu ajutorul căreia 
se scoate o primă probă, Pentru a avea un eșantion de sol cît mai putin contaminat, 
i material din părțile superioare ale găurii, fie de la proba prelevată anterior; 
material scos este îndepărtat, după care se ia proba în greutate de 50 pînă la 
100 g. Proba se introduce în pungi de hîrtie cu pereți dubli, cel interior fiind confec- 
lin hîrtie pergament, sau in pungi de polietilenă. Pe pungi se notează sectorul, 
levării probei, numărul profilului si al probei. 


пе 


Tli 


Analizarea probelor se executá in parte in laboratoarele de teren, pentru iden- 
ifi | operativă a eventualelor zone anomale si in laboratoare centrale, în totalitate. 
wnalizarca probelor ре teren se face prin metode ce necesită o aparatură simplă (colo- 
umetrie), iar in laborator prin metode de mare sensibilitate si productivitate (spectro- 

le emisie, spectrometrie de absorbţie atomică). În prealabil, probele sint mo- 
e $i omogenizate, iar în funcție de metoda de analiză folosită și de scopul urmărit 
analizate direct (dozári globale in spectrografia de emisie) sau după o dezagre- 
qare chimică, cu dozarea conținutului total al unor elemente (în spectrometria de ab- 
ie atomică) sau prin solubilizarea elementelor reținute prin legături fizice (absorb- 
ie) şi dozarea lor. 
Rezultatele obținute în urma analizelor sint trecute pe harta zonei cercetate, în 
punctelor de prelevare a probelor. Trasarea anomaliilor se face după prelu- 
‚ matematică a datelor analitice, prin care se evidențiază pragul geochimic. Ale- 


irea lor se face după interpretarea geochimicá a hărţii, {їпїпа seama de cît 


factori care pot conduce la apariția anomaliei și la poziția ei. 


.کک 


I 
( 


ne sau de suprafaţă ce vin in contact cu mineralele ci 
mintelor pot solubiliza o parte din elementele constitutive, generind aureole de 
sie secundară. Elementele dispersate їп ape se pot prezenta fie sub forn 


li 
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OT 


ipiul metodei c 
specifice 
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3.3. PROSPEC TIL NEA HIDROGEOCHIMICA 


Prospectiu 


egiunilor pentru 


beri ca urmare a apariției in condiţii de oxidare а unor săruri ce soh 


iazá puternic (sulfați, halogenuri), fie sub formă de 


iC component 1 Į 
010121 pot apare ca rezultat al unei fragmentări avansate a materialului (« 
igine mecanică) sau în ur unor reacții chimice, a um este cazul hk 
fier mangan, mineralelor argiloa unor compuşi organici care pot є rl 
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Ir 
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se 


ci 


in anionii sau cationii din apele subterane sau de sup ( i Hc 
»etale specifice zăcămintelor de minereuri sint, de a nea, prezente ai al 
de suprafață. 
Solubilizarea elementelor din, zăcăminte, extinderea nte 
idrogeochimice depind de caracteristic ( e ale elei tel 
de compozitia mineralogicá, de structura si textu mineret S 
rie de factori de mediu, cum ar fi: се mpozitia apelor, cantitatea de 1 i 
organic sau anorganic prezent în apă, clima, unghiul de pantă, natura r 
rculá apa, debitul etc. 
Prospectiunea hidrogeochimicá se execută in special pe ape de praf 


mai rar pe ape subterane. 
probelor de ape din fîntîni, foraje si lucr 


lizatá, ca urmare а usuriniei prelevării probelor 
5 (еї F | 


ol 


al 


i 
care provin din pinze freatice се vin în cont: 


ile care le-au generat, iar extinderea 
mentelor luate în studiu, de forma sub care 


(а se execută din aval către amonte. 


Prospectiunea hidrogeochimicá pe ape subterane se reali 


ri miniere. 


Prospectiunea hidrogeochimicá pe ape de suprafatá este mul 


interpretării mai facile û 


ге а 


ținute. 


e suprafaţă 


Apariţia anomaliilor hidrogeochimice în apele « t 
it si al unui aport 


unei spálári directe a unor mineralizatii 


cu mineralizaţiile. 
Anomaliile hidrogeochimice în 


or este funcție de specificul geochimi 
re sînt dispersate elementele, de 
e petrografice ale rocilor ce constituie talvegul etc. Trebuie mentionat cá : 
ntinut ridicat de material organic, cum sînt de exemplu s 


irlle bituminoase 


rbonatice, constituie bariere geochimice în aval de care conținuturile scad 

Prelevarea probelor de apă în prospectiunea hidrogeochimică pe : 1 
а Distantele dintre probe sint cuprinse 
40 m. La prelevarea probelor sînt evitate zonele de băltire de lingă 1 
confluență, marile cursuri de ape. Se 


debitului, evitindu-se perioadele d 


recomandă luar 


probelor in regim 
e viituri sau secetă prelungită. 


posibil în laboratoare de ter 


me 


nt luat їп studiu, de obicei după o acidulare puternică, sa 


iazá in recipienti confectionati din sticlă sau material plasti 


Analiz 


rea, probelor se face în timpul cel mai scurt posibil de la p 


Analizele se execută pentru сг 
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tea totală 
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Interpretarea datelor este complexă, fiind necesară сї 


"t factori ce influențează apariţia, extinderea si intensitatea anoma- 
ёз . Я А Р . . b s NU s Ma 
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unor elemente 


: f х ^ T DRE e. | 141 m 
1 conținuturilor în atmosferă sau în gazele de la nivelul solului, i 
sor volatile cum sînt Hg, I, Br si a unor gaze care apar în concentraţii mai ridicate 


ropierea zăcămintelor de minereuri (Кп, CO; 


CH,, H,S) si a compoziției unor 


4 a: Metoda a putut ă se dezvolte mai 
suspensii solide mai 1 Metoda putt 


nul t 
iles ca urmare a metodelor de analiză pentru concentrații extrem de mici. 
Elementul cel mai frecvent luat în studiu Ja prospectarea zăcămintelor de mine 
Aureole anoma 


mercurul. 


uri este 


pentru mercur au putut fi observate atit in 


in atmosfera din turul unor zăcăminte de cina 


sper ° 


: : 1 -————— nuturi de mercur 1 este 
e oxidarea cinabruhu sau a altor sulfuri cu conținuturi de mercur cum este 


ı nivelul solului cit 


letet 
аетет- 


лї minereuri polimetalice sau de cupru diseminat. I a mercurului es 


1 


1 < 
de exemplu blenda. 


1 atmosferă conţinutul de mercur variază cu altitudinea, avind tendința de scă 
În sol mercurul este probabil reținut, in cea mai mare 


înălțimea 
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parte, prin fenomene de suprafață (adsorbtie)J. Concentrația mercurului se re cá 
depinde, în primul rînd, de cantitatea, de material organic. Astfel, la 06см 1 
tului 4 continuturile sint totdeauna mai ridicate decit la nivelul orizontului Ev 
Anomaliile atmogeochimice pentru mercur sînt caracterizate printe-ün e itr st 
mare, fapt ce determină trasarea lor cu multă siguranță. Concentratiile de fond ls "s s 
multe regiuni cu formatiuni eruptive este de ordinul 1 ng/m? (1 ng — 10-9 ) Pia ai 
mici, ч tmp ce pentru zonele anomale se depășește 10 ng/m. р i b 
orci ge ete Vaparilor de mercur de a dispersa uşor prin formațiuni permite 
d E. nor OE de sulfuri în regiuni cu soluri nereziduale. Poziţia. anomaliilor 
a Жы d pala mul puris Sea TE IA. use adesea influenţată, de tectonica 
теср e afectează corpurile de minereu observindu-se concen- 
Conținuturile ridicate ale unor gaze inerte (E г) Și c şi С i 
in unele cazuri indicatori pentru icu! cades uera S: m sS 5 CE, ү 
i n see 8) C. ale tinere, iar Rn pentru zácá- 
me Prelevarea probelor de gaze se execută pe profile orientate perpendicular pe struc- 
ra regiunii, iar probele sînt luate din atmosferă, totdeauna de la aceeasi distantă 
de sol şi la presiune constantă sau prin extragerea gazelor din sol, de la aceeaşi adin. 
cime, cu ajutorul unor pompe. Probele sînt închise ermetic în recipienti de sticlă iar 
analizele se recomandă a fi executate їп cel mai scurt timp ventru evitarea ue 
reacții posibile cu pereții vaselor. du sti ia 
А Metoda este recomandată pentru prospectarea zăcămintelor de mercur, în special 
$i a celor hidrotermale cu sulfuri, în general. v Wu 
dune Гезе suspensutor (aerosolilor) este o altă posibilitate de investigație carac- 
i 0 prospectiunii &tmogeochimice. Principiul se bazeazá pe posibilitatea existentei 
Ма ову, а unor particule Eu compoziția, formațiunilor de la suprafață. Metoda, 
po М Е ар о: la prospectarea, tuturor tipurilor de minereuri, cu condiția ca acestea, 
Mr i iu de Prae Suspensiilor, greutatea lor specifică și condițiile 
e мае "s mda i. lua ni în concentraţii decelabile pînă la altitudini de ordi- 
ет À sin Acest apt permite posibilitatea, colectării probelor din avion, prin 
oiarea unor regiuni întinse după profile egal distantate (100—500 m). În cele mai 
multe cazuri, probele se colectează, prin filtre de tipul unor țesături confecționate di 1 
mátase sau material plastic, particulele fiind retinute ca urmare a încărcării oleniresta. 
tice a materialului la frecarea cu aerul. Filtrele sînt arse, iar cenusa rezultată analizată 
B Metoda este recomandată in prospectarea preliminară a regiunilor desertice P ч 
Semidesertice lipsite de sol sau cu soluri scheletice. i Pu ы 


3.5. PROSPECTIUNEA BIOGEOCHIMICÁ 


TT IMs ccs S PEINE. Hb prospectiune utilizeazá elemente de geobotanicá. Geo- 
es mingu! et se ocupă cu studiul vegetației prin unitatea sa de bază asociatia 
e Plante. Asociația, de plante reprezintă o grupare de plante cu o anumită com oziti 
floristicá, structurá, ecologie, dezvoltatá pe un substrat caracteristic, bogat p e n 
anumite minerale utile. Indicatoare sînt doar acele plante ce au propriet t уче 
dezvolta ре roci sau soluri cu caractere ii, Î а. чиш йш و‎ E 
B. lx у re proprii, in prezența unor elemente cum ar fi: 
3 a, Cu, 2n, Fe, Mg, Mn etc. Excedentul sau lipsa elementelor chimice in roci 
sol $i ape determină reacții diferite din partea plantelor, reflectate în compoziția chi- 
mică din unele organe vegetative (rădăcini, tulpini, frunze, seminţe) ne wi 


س 
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S-a constatat cá pe zácámintele de minereuri sau pe diverse roci, apele de infil- 
tratie contin cantităţi uneori importante de metale, fapt ce se reflectă in aceeași măsură 
si în creșterea, acestui conţinut în plantele de pe substratele sus amintite. 

Metodele de prospectiune pentru zăcămintele de minereuri folosesc atit elemente 
geobotanice, cît și elemente biogeochimice avînd la bază relații directe ce există între 
compoziția chimică a rocilor, solurilor și apelor de infiltratie sau de suprafață, precum 
și între compoziţia chimică, morfologia unor părți vegetative ale unei specii caracte- 
ristice. 

Metoda geobotanică include printre altele: — prospectarea zăcămintelor în funcție 
de plantele indicatoare; — utilizarea, ca indicii de prospectiune schimbările survenite 
în morfologia externă a plantelor si eventual ritmul sau rata creșterii, în funcție de 
excesul într-un element sau mai multe elemente: — prospectarea zăcămintelor prin 
plante ca surse indicatoare indirecte. 

Plante indicatoare. Plantele indicatoare se caracterizează prin apartenenţa ex- 
clusivá față de un substrat (roci, soluri), cu o anumită compoziţie chimică, neintil- 
nindu-se în alte areale sau pe alte substraturi. 

După compoziţia predominantă a unui element chimic, plantele indicatoare sint 
grupate în: 

— plante oligotrofe intilnite pe soluri sărace în substanțe minerale. Apar in area- 
lele mlăștinoase, turboase (Sphagnum — Mușchiul de turbă) sau pe substraturi acide 

(Nardus); 

— plante nitrofile se întîlnesc pe substraturi bogate în azotați. Cea mai mare 
cantitate de săruri de azot provine din descompunerea substanțelor organice moarte, 
la care se adangă si azotul amoniacal adus de apele de precipitatie. Indicatori de sub- 


Tabelul X.6 


Corelatia dintre plante și substratul mineral 
ML———————————————É 


Plante calcifuge (substrat 


Plante calcifile (substrat | 
silicios) 


calcaros) 
mE ENEE AON EAEE E 
Asplenium lepidum A. septentrionale 


Salix retusa | Salix herbacea 
Gentiana clusii | G. kochiana 


stante azotofile sint urzicile. Abundenta și creșterea lor sint direct influențate de can- 
titatea de azot; cu cît aceasta este mai ridicată cu atit devin mai abundente si cresc 
atingind dimensiuni de pînă la 2 m înălțime (Olsen, 1925); 

— plante calcifile (tabelul X.6) cresc numai pe roci calcaroase si pe soluri 
bogate în calciu(peste 3%); 

— plante calcifuge indică substraturi silicioase sau de altă natură dar nu cal- 
caroase; 

— plante zincofile acumulează, in organele vegetative cantitáti apreciabile din 
acest element. În frunzele de Thlaspi calaminarium, oxidul de zinc atinge concentrații 
maxime de pînă la 13,12%. O altă plantă zincofilá este Viola calaminaria (Toporasul). 
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te de comparaţie, probele se 


Indiferent de metoda folosită, 
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nte. Utile sînt plante 
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dite 

> de cenușă in plante și conținutul de metale în cenușă 
iu 8 


tru probare trebuie să aibă ur 


a probă se poate alege orice or; 
in funcţie de structura anaton 


rti v ative ale plantelor prezintă, în cenușă cantități inegal 


Tabel 


de Betula si Populus 


nuturi de metal în сепи: 


ului cenușii este ne 


' comparative ale chir 


plantei sau айс plantelor. lupă 


(19 : mai ales in anumite organe ale plantelor. 
ün in frunze, Mo — in rádácini, Ba — in tul 


De exemplu: 
pini etc. S-a ob că la Viola calaminaria (Viorea) Zn se concentrează in frunze, 
in timp ce acelasi element se intilneste în rădăcina de Thlaspi arvense (Pungulita) 

Cele mai sugestive probe cu chimism ridicat sint frunzele si scoarta, deoarece 


sint organe in care se concentrează hrana cu elemente minerale. În schimb, elementele 
din rădăcină nu sînt concludente și nici probele din acest organ vegetativ. 

S-a observat că conţinutul metalelor în cenușa plantelor depinde de adincimea 
corpurilor de minereu. Cu cit grosimea, solului este mai mică, cu atit co entratia în 
metal din plante este mai mare, funcție directă a adincimii de penetrare a rădăcinilor 
prin sol piná la corpul de minereu (se cunosc cazuri de penetrare a rădăcinilor de la 
10 m pînă la peste 25 de m). 

Alegerea, plantelor de probare trebuie să se facă în funcţie de posibilitatea 
rădăcinilor acestora de a pătrunde în adincime, în sol. Rezultate concludente se 
obțin numai atunci cînd colectarea probelor se face ре timp uscat sau în timpul 
ploilor mici, de scurtă durată. 

După conținutul în cenușă, anomaliile biogeochimice utilizeaz 
din aureola de dispersie a zăcământului, ce urmează a fi identificate. 

Dacă se analizează cenușa plantelor de pe zăcămintele de nichel, cobalt, și crom, 
se poate determina în ea conținutul în Ni, Co si Cr. san pe zăcămintele polimetalice 
conţinutul în Cu, Zn și Pb, în timp ce de pe cele de uraniu conţinutul în U. 


û microelemente 


p 


100. PROSPECTIUNEA 


. __ lazácámintele de sulfuri (pirită, calcoprită etc.) aureola de dispersie este bogată 

în Fe, iar conținutul in Fe si Cu din plante crește. De aceea, conţinutul ridicat în Fe dia 
cenușa, plantelor este un indiciu al prezenţei în apropiere a unui zácámint (tig. X.68) | 

Rolul de indicator pentru Na, Fe, Ti s-a constatat si în cenusa de Pinus sibe- 

rica dezvoltat pe un substrat al unui zăcămiînt de pegmatite cu metale rare (fig X 69) 

g. X.69). 


lig. X.68. Anomalie bioseochimicá la un 
zăcămint de pirită cupriferi din Ural (du- 
pă A. Veselov) : 


Fig. Х.69. Diagramele continutului 
de Na, T'e. Ti, Sn si Zn în cenuşa de 
Pinus siberica dezvoltat 5 
" | S + ; A зе un sub- 
&—zăácămîntul în plan ; б— ctiune după lini d i vis 
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mice ; 5 —profilul (aliniamentul) de prospectare ; 6—cor- xmaliuni deluviale. i 
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reţeaua de prospectare 
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a plantei, dar nu de la o înălţime mai micá 
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Pentru prospectarea minereurilor polimetalice, se colectează. probe biogeochimice 
din ramurile de mesteacăn (Betula) cu grosimi de 3—6 mm și avind lungimea de 10— 
20 cm (I. E. Wartington). , | , 

Greutatea unei probe trebuie sá fie de 40 —50 g (in special in cazul frunzelor). 

Fisa probelor biogeochi mice are urmátorul continut: 1. Descrie- 
rea zácámintului sau a regiunii...; 2. Data...; 3. Aliniamentul de prospectare nr ... 


punctul nr. 4. Caracterul probei de material vegetal colectat. 
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lichia, în 1073 % : 
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mm 1 242 Z23 21^ (£215 

Registrul probelor cuprinde: 1. Probarea zácüámíntului... executată 
de la data de... pînă la data de. ..; 2. Denumirea speciei de plantă aleasă; 3. Ce părți 
janei care a colectat proba; 


din plantă sau colectat...; 4. Numele si prenumele pers 
с 


5 a cenusei pl 


5. Analize 
Prelevarea probelo 
prospectare, pe rețea dreptunghiulară sau rețea pătrată (fig. X.70). Lungimea 


r de material vegetal se execută pe aliniamente separate de 
INI 


mentelor de traversare trebuie să aibă 100 m, nu numai în zona minereului, ci 


rocile înconjurătoare. 

Reteau dreptunghiulară se utiliz ctarea 7 
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Desimea probelor depinde de complexi 1 
de forma si de dimensiunile presupuse ale corpurilor de minereu (tabelul X. 


plantele alese ca indicatoarc. 

Desimea rețelei de prospectare prin metoda biogeochimicá variază de 
la 200 x 200 m si de 1а 50 x 100 т pînă la 200 x 40 m. 

După delimitarea și fixarea rețelei de prospectiune, se întocmește planul la scara 
1: 1000 sau 1: 5 000, pe care se trec aliniamentele (profilele) de prospectiune și punc- 
tele (probele) fixate pe reţea. 

Prelucrarea probelor. Prima, operație de prelucrare este purificarea probelor de 
praf care, prin impurități, poate denatura rezultatul analizelor chimice ale cenușii 
obținute din plante. 

După această, operație probele se usucă si se macerează sub forma unui detritus 
vegetal, pînă cînd ajunge un fel de pulbere măruntă. 


Arderea probelor se efectuează în cuptoare speciale cu burduf, la tempe 
de 450— 500°C, pînă la obţinerea cenușii uniforme. Pentru analize diverse este 1 
sară o cantitate de 50—100 mg cenușă si numai 5—10 mg pentru analize spectrale, 
Analizele с {уе ale cenușii se execută prin metoda microchimică sau prin 
picurare, precum și prin metode spectrale semicalitative, colorimetrice si polarografice. 
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slabe, în limitele cărora conţini 


— anoma 


de citev 


ori mai 


anomaliile biogeochi 


adincimi mici, su 


à < 
precum si atunci cînd mineralele din minereu trec ușor în 


int mai puțin solubile 
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Anomaliile biogeochimice 
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ut scăzut in metale; 
condițiile atice nu favorizează proci de alterare chimică 
rocile au permeabilitate mare, formînd în jurul zăcămintelor 
ет a sărurilor cu concentraţii mici de metale. În funcţie de condițiile hidrologice 
i hidr pot să prezinte în cenușa lor concentraţii mari în anumite 


intele si sărace. 
j)bservat cá, la un zácámint de crom, conţinutul in Cr din 


ite adincim 


toate cá zăcăr 


o, acolo unde minereul nu de 
de între 0,01—0,05% la adîncimea de pr 


Formarea unor de anomalii este legată de aureole prim: 
ámintului. Deoarece conținutul de metale în aureole se micșorează 


măsura îndepărtării de corpul de minereu, si conținutul de metal în p 
x 1 


i 1 ste aureole depinde de adîncimea corpului de 6 
C 1 'ochimice slabe, legate de minereuri bo: ite aproape 
uprafatá, asa vazul zăcămîntului de titano-magne ра lacul Baikal 
X.72). Cu toate ıcest zàácámint conținutul de Fe : 


biogeochimir 


tul se datorește mineralelor constituente a 
în zona de hiperg 


Fap 


1 en 
ărimile anomaliilor biogeochimice ale minereurilor se plasează 
| corpurile de minereu. Ас proces se expl prin continutul 


hidrau 


uniform îi stale din zona aureolelor prin di 


PROSPECTIUNEA 


S-a observat că anomaliile biogeochimice precizează mai bine poziția cor 
de minereu decit anomaliile litochimice care dau limite destul de deplasate față de 
arealul corpului de minereu. Suprapunerea între anomalii se obține cînd probele m 
lometrice sînt prelevate din humusul solului (fig. X.73). 

Utilizarea metodei biogeochimice la prospectarea zăcămintelor de minereuri 
Metoda biogeochimică se utilizează în pro: pecțiunea minereurilor atunci cînd meto- 
dele litogeochimice nu dau rezultate pozitive. Acest lucru se constată atunci cînd: 


e; 
Fe, MnjTi Mn Fe 3 P Fe «Mna 
2 oofa ‚© A „Mn == 
| : ZN p 3 } 
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1,00420 | 
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X.72. Conţinutul de Fe, Mn și Ti in cenusa Fig. X.73. Suprapunerea an 
mesteacánului (Betula la verrucosa) intr-un zá- liilor geochimice determinate du- 
cámint de titanomagnetit : pă analizele solului Si cenusa 


7 — roci metamorfice; 2 — titanomagnetit în gabouri, plantelor la un ză mint din Al 
cu izoliniile conținutului in plumb, 


in 95t* 


7 —în sol; 2— i 


1 cenusa plantelor 
— corpurile de minereu se plasează la adincime mică $1 nu au la suprafatá au 
reole de dispersie; 


— cind corpurile de minereu 
aluvionare sau cînd în arealul zăcăm 


ȘI roci 


S înconjurătoare sînt acoperite de depozite 
întului a 


par podzoluri. 
Metoda biogeochimicá poate fi folosită si la descifrarea anomaliilor 
această metodă a fost conturat un zăcămînt din Munţii Ural, după conținutul 
și Fe din cenușa, plantelor. Corpul de minereu se afla sub depozite cu grosimi de 
pînă la 10 m (A. A, Veselov). Într-o altă regiune, din Finlanda, s-a demonstrat с; 
&rosimea depunerilor mlăștinoase de 3—7 m conținutul de molibden în frun 


Ledum palustre (Soaldină) este influențat direct de distribuția Mo în roca din 
Se apreciază că adîncimea de utilizare a metodei biogeochimice cu rezultate | 
tive în descoperirea corpurilor de minereu este de 30 la 50 m (A. P. Vinograd 


ov) 


Cele mai favorabile obiective pentru prospectiunile biogeochimice sint sulfurik 


1€ 


și alte minereuri. Prin procese de oxidare se obțin produse solubile de alterare 
sibile, sub formă de hrană, pentru plante. Aceeasi metodă, poate fi extinsă şi în 
pectarea zăcămintelor nemetalifere ŞI chiar in cartările geologice. După cont 


in Fe din cenușa cetinei de brad (Abies sibirica) s-au putut stabili limitele cartogr: 


ас‹ 
pros- 


dintre formatiunile sedimentare de vîrstă carboniferá și corpurile eruptive diabazice, 
depozitele fiind acoperite $i ascunse sub aluviuni (fig. X.74). 
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1. OBIECTIVELE SI CLASIFICAREA EXPLORÁRII, 


ÎNTOCMIREA PROIECTELOR 
LUCRARILOR DE EXPLORARE 


1.1. OBIECTIVELE EXPLORĂRII 


După ce zácámintul de substanțe minerale utile a fost descoperit prin lucrările 
de prospectiune, se trece la o etapă superioară a procesului de cunoaștere a acestuia 
care este explorarea, 

Explorarea cuprinde totalitatea lucrărilor necesare pentru a contura rezervele 
industriale de substanţe minerale utile și preciza condiţiile de exploatabilitate a zăcă- 
mântului. 


Explorarea, are ca obiective: 
— stabilirea rezervelor de substanţe minerale utile, atit cantitativ cit și calitativ. 


În acest scop lucrările de explorare trebuie să pună în evidență forma zácámintului 
extinderea sa pe orizontală si pe verticală, direcţia și înclinarea, lui, variațiile în con- 
tinuitate, variația conținutului și componenților utili, caracterul rocilor înconjurătoare, 
tectonica zácámintului, hidrogeologia, caracterul mineralizatiei etc.; 

— stabilirea datelor privind utilitatea zácámintului în condițiile unei exploatări 
raționale, precum și posibilitatea transformării substanței minerale utile în produs 


finit; 
— să furnizeze toate datele necesare proiectării unei întreprinderi miniere. 


1.2.5 CLASIFICAREA LUCRĂRILOR DE EXPLORARE 


Lucrările de explorare pot fi clasificate după scopul și precizia lor, după metodele 
de lucru si după natura substanțelor minerale căutate (tabelul XI.1). 

a. După scopul şi precizia lucrărilor, explorarea se imparte în etape: explorarea 
preliminară, explorarea amănunțită sau de detaliu şi explorarea de pregătire sau de 
extindere. 

Explorarea preliminară. Este prima etapă a explorării și are ca obiectiv descifra- 
rea în linii generale a formei zăcămîntului si determinarea aproximativă a rezervelor 
acestuia, 

Еа constă din lucrări mai puţin voluminoase, care se amplasează pe toată extin- 
derea zăcământului, urmărind să determine cu aproximație: 

— forma si extinderea zonei mineralizate; 

— adîncimea la care se găsește zácámintul față de suprafață; 

— caracteristicile geometrice ale zácámintului; 


OBIECTIVELE ȘI CLASIFICAREA EXPLORARII 


natura mineralizatiei ȘI variaţia acesteia pe direcţie si înclinare; 
> caracteristicile rocilor înconjurătoare iiic 
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m Tabelul XI.1 
Clasifiearea lucrărilor de explorare 


ut +, | 
Criterii de clasificare | Felul explorării 
>, Ху arn 


—————Àl 


| 
a. După scopul lucrări 3i | 
: mcrărilor şi grad 1 Ех 2 imi 
p arlor şi gradul de | Explorare preliminará 
| 
| 


aprofundare re ă i 
Explorare amănunțită 
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2. EXPLORAREA PRIN LUCRĂRI MINIERE 


2.1. CRITERII DE PROIECTARE A LUCRĂRILOR 
MINIERE DE EXPLORARE 


ării minutioase a constituției și 


ări niniere da osibilitatea cerc i 
Lucrările miniere dau posi ә ar LS adaptate hy véderea 
turii complicate, obișnuite în zăcămintele de minereuri și pot $ gi go ет 
tu I C AA dc з : * з „2 э are. іп mare ‚ AUCTă 24 
ii cercetării ас: tului explorat şi pus în exploata H 
extinderii cercetării zácámintu ^ EET P 3 еа е { ѕсор, tre- 
miniere de explorare vor putea deservi si Hii крш. A BOR A р, а 
bui ; i executa aza unui proiect, in care sé з: 18 а 1 а 
buie concepute și executate pe paza ac E condiţiile de exploatare, În pr tre- 
lucrărilor geologice în raport cu zácámintul $ {Ше de ех] ^ ser 
lucrárilor geologice 1 7 { exa Tuscus. оа се adi, M A 
büls sá se еа а un calcul tehnico-economic, ре baza căruia să se tragá рл cea 
я estea pot fi de la început construite pentru o durată mai lungă sau da est 
aceste: > la 1 


n 


dac 


omic sã fie aba ıate şi apoi reconstruite. 1 E 
economic să fie abandonate si apoi re uite. — ТУ е. и 
j Condiţiile care trebuie îndeplinite de lucrările miniere de explorare sint ur: 


toa- 


rele: 


1 Xena investiții ari TO 
se execute suficient de rapid pentru a nu lăsa investiții mari nep 


— si 


timp 1 > пва“: m A 
timp îndelungat; > MS Eu e Ей же жие. Бе 
ie ef pe baza un : ii în care să se 
— să fie efectuate pe baza unei documentat a ü p 
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эъ “Ea Ж 
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lerii directionale; suitori si rostogoluri. 
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c) Lucrări de duratà problematică: galerii de cercetare: suitori de cercetare. 

d) Lucrări de durată mică, cu scop limitat: șanțuri, puțuri de mînă, 
cercetare, jompuri de cercetare, camere pentru instalația de foraj etc. 

În proiectele generale trebuie justificate lucrările miniere, în special cele de lungă, 
durată, de lung metraj sau cu costuri ridicate. Se vor mai prezenta si variante de lucrări 
miniere mai complete, care ar putea să, deservească în continuare explorarea de detaliu 
sau chiar exploatarea. 

Este recomandabil ca orice lucrare minieră proiectată să fie încadrată de la înce- 
put în clasele de mai sus $i să fie dimensionatá si tratată în mod corespunzător. 

În mod avantajos se pot explora, prin lucrări miniere, zăcămintele puțin înclinate 
de mică adîncime şi zăcămintele de înclinare mare, dezvoltate în terenuri cu relief pro- 
пипа deasupra niveului văilor. 

În general, tinind seama de aceste condiții de zăcămînt, în proiectarea lucrărilor 
de explorare se aplică: 

— explorarea, prin puțuri de mînă amplasate pe aliniamente (linii) de explo- 
тате sau în rețea, pentru zăcămintele orizontale $i puțin înclinate; 

— explorarea, prin lucrări de suprafață, (șanțuri, puțuri de mînă) $i apoi în adin- 
cime prin puțuri de explorare, galerii, suitori, coboritori și plane înclinate 
mintele cu înclinare mare. 

Metodologia explorării prin lucrări miniere are la bază următoarele operaţii: 

— alegerea, tipurilor de lucrări de explorare, tinind seama de forma Şi așezarea, 
zăcămintului în scoarță; 

— alegerea modului de amplasare a lucrărilor miniere; 

— stabilirea intervalelor și a modului de probare a zăcămintului ; 

— alegerea, scării planurilor topografice și documentarea geologică а lucrărilor 


breșe de 


pentru zăcă- 


minier 


Lucrările miniere de explorare prezintă avantajul că în bună parte pot fi folo- 
site in faza de exploatare, iar din punct de vedere tehnic şi Științific asigură cea mai 
bună cuno 


tere a unui zácámint. În anumite situații însă, datorită costului ridic t al 
acestora, sint recomandabile forajele. 
2.2. TIPURI SI SECȚIUNI DE LUCRĂRI MINIERE 
DE EXPLORARE 
Lucrările miniere de explorare sînt: șanțurile, transeele, puturile de mînă, 
puturile de explorare, galeriile, planele înclinate, suitorile si coboritorile. 
Dintre acestea, santurile, tranșeele și puturile de mînă se folosesc Și în pros- 


pectiune. 

În condiții optime se explorează cu lucrări miniere zăcămintele cu înclinare mare, 
care aflorează sau sînt situate într-un relief accidentat, precum și cele cu înclinare 
mică, dacă nu sînt situate la adincime prea mare de suprafață; în primul caz explo- 
rarea se continuă prin lucrări combinate: șanțuri, galerii, puțuri și suitori; în al 
doilea caz, primele lucrări vor fi puțurile sau planele înclinate, după care se continuă 
explorarea, prin lucrări combinate: galerii şi puțuri sau plane înclinate. 

Forma, dimensiunile de săpare а lucrărilor miniere şi modul de susținere a aces- 
tora sînt determinate de obiectivul urmărit, de natura formațiunilor prin care se sapă 
91 de durata de existență precum şi de lungimea, proiectată a lucrării miniere respective. 
Toate acestea, sint reglementate prin Norme ale Ministerului Geologiei (tabelul XI.2) 
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sau ale Ministerului Minelor (pentru lucrările geologice prin lucrări miniere care au acces 
din incinta exploatărilor miniere și se execută in regie proprie а acestora). 


Alegerea tipului de lucrări miniere (șanțuri, tranșee, puțuri, galerii etc.) depinde 
de forma și poziţia zăcămintului (corpului de substanţă minerală) precum şi de gro- 


simea rocilor acoperitoare. 


y 
4. 


2.1. SANTURI SI ТЕАХ$ЕЕ DE EXPLORARE 
2.2.1.1. Santuri de explorare 


Sint lucrări miniere de explorare simple și ușor de executat. Ele se ехесаќн 
in etapa explorárii preliminare са si în faza de prospectiune, cînd rocile acopentoare 
au grosimi de 0,5—4 m și cînd înclinarea zăcămiîntului este, în general, mare. 

$53 i i $ ар: plora re- 

Obieetive urmărite. Santurile de explorare se folosesc in etapa de explorare pre 

urmürind in principal verificarea $i completarea datelor din prospectiune, 


1 1 X 
liminará, 
date referitoare la: | 

— delimitarea mineralizatiei si а contactului dintre aceasta $i roc 


jnon- 


jurátoare ; і i a) А | 
— verificarea si trasarea mai exactă a liniei de afloriment ; A : | 
— determinarea elementelor de poziţie si geometrice ale corpului de substanță 
minerală utilă: direcție, înclinare, grosime, lungime etc.; 
— completarea sectiunilor geologice; . Ў 26 
— probarea corpului de substanţă minerală utilă; 
— cercetarea anomaliilor geofizice și geochimice; 
— verificarea, grosimii depozitelor acoperitoare; | 
— traversarea zonei alterate din cadrul unui afloriment etc. 
Rezultatele obținute din șanțurile si tranșeele „de explorare reprezintă gu- 
mente pentru amplasarea lucrărilor următoare, urmărindu-se totodată completarea 


informatiilor la suprafața corpului de substanțe minerale utile. 


argu- 


Fig. XI.2. Sant de explorare cu pereții în 


nt de explo- 1 1 
trepte (secţiune transversală). 


profil trapezoidal. 


Forma si dimensiunile santurilor de explorare depind de tăria у гота а 
matiunilor acoperitoare. De obicei au profil trapezoidal, cu baza E xa eese den A 
0,5 si 0,7 m, iar lăţimea la gură de 0,7— 14m (fig. XI. 1). Adincimea arpo 38 
Hncimi de peste 2 m șanțurile se sapă in trepte (fig. X1.2). 


depăşeşte 2—4 m. La a 
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înclinarea pereților este de 1/10— 1/5, în funcție de tăria rocilor. Lungimea santurilor 
este in funcţie de obiectivul urmărit. 

Santurile trebuie să pătrundă la bază în roca vie sau iu mineralizatie pe o 
adincime de 0,10—0,50 m, putind avea vatra orizontală sau înclinată, în funcţie de 
configurația reliefului terenului în care se sapă. 

Amplasarea santurilor de explorare. Santurile de explorare se utilizează în urmă- 
toarele conditii: 

— pentru zăcăminte de formă tabulará cu înclinare mare 

— pentru zácáminte mascate de depozite acoperitoare cu grosime cuprinsá intre 


0,5 m si 4 m, după ce au fost puse in evidență priu prospectiuue geologică, geochimicá 


sau geofizică; 
— în combinație cu puturile de mînă si uneori chiar cu foraje de mică adincime. 
Pentru atingerea scopului urmărit prin șanțurile de explorare, la amplasarea 


4 


lor se ține seama de o serie de factori cum ari fi: 


- rezultatele prospectiunilor; 

— forma si dimensiunile corpului, cunoscute pină in acest stadiu; 

— direcția, si înclinarea corpului cunoscute din aflorimente sau din lucrările 
anterioare; 

— grosimea, depozitelor acoperitoare, evitindu-se porțiunile de teren cu grosime 
mare (> 4 m), dolinele, văile inundabile etc., iar pentru zonele in care nu se dețin 
informații cu privire la grosimea, depozitelor, santurile sint precedate de citeva puțuri 
de mină sau chiar de foraje manuale; 

— de prezența în zonă a unor obiective mai mult sau mai puţin accesibile. 

Atit amplasarea santurilor cît și executarea lor trebuie să pornească de la puncte 
ite) pe cit este posibil) spre puncte mai puțin cunoscute 


cunoscu 


Amplasarea se poate face în funcție de obiectivele urmărite, după cum urmeazá1 
— izolat; 
— după linia presupusă de afloriment; 
pe aliniamente; 
— În rețea; 


Fig. XI.3. Amplasarea sanfurilor de explorare urmind linia pre- 
supusă de afloriment a unui corp mineralizat de loriná tabulară : 


1 —depozite acoperitoare (sol vegetal); 2 
neralizatie polimetalicá ; 5, 


isturi cristaline; 3 — corp tabular cu mi- 
— sanfuri de explorare pre! ară 


În ce privește etapa de cercetare, șanțurile se utilizează în prospectiune, in explo- 
preliminară, cu totul exceptional în explorarea de detaliu si în explorarea de 
extindere în suprafață. 

În cazul zăcămintelor de formă tabulard cu înclinare medie sau mare, amplasarea 
or urmărește, de regulă, linia presupusă de afloriment (fig. X1.5), explorarea 


g 


\ 


se in combinatie cu alte tipuri de lucrári (puturi de miná sau foraje), pre- 


cedinc € iu 1 II 
sint dis buite spatial, fi cul 
pe linia presupus ‹ INI 
re ituri in etapa 1 
| і 
v n 
2 1 
Fi З npl: 
area u 
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0 © 
u nnmerotarea cutá in pro: tiune $ otodat: i zinte $i i € 
X ‹ 
] г înclinare mică (x 15°), oriz К 
t mai aproape de baza de eroziune, : 
1 1 


sau pe aliniamente (dacă 


COrpuiitu, in ret 


este mai mică de 4 m), sau în combinaţie cu putu- 


ă (cînd numai anumite porţiuni permit « 


lo 
ituatii, poate avea formă pătratică sau dreptun- 
AI.4 ámint de formá colonará por ph 

opper) е amplasează їп zona centrală, pe a anomaliilor geofizice, puturi de 


metasomatice de contact ( XI. 


. XI.5) san 
în explorarea preliminară pentru verificarea anomaliilor geofizice. In acest caz ele au 
] i și, pentru punerea in evidență a limitei dintre rocile carbonatice 


e eruptive pe de altă parte 
ă pe alimente paralele. 


parte, și a limitei dintre skarn și roc 
{ 


scopul urmărit, șanțurile se amplaseaz 


mai amplasează și pe aliniamente neparalele (fig. ХІ.6), urmărindu-se 


în acest caz punerea în evidenţă într-o primă fază a sorturilor de minereu si a limite 


eruptiv, urmind ca investigarea în profunzime să se facă cu foraje. 


entru situațiile în care iturile se folosc in combinatie cu puturi de miná 
i cu foraje (fig. XI.7) cazul explorării unor zăcăminte de formă tabulará cu încli- 


r 
iare micá sau orizontale, localizate intr-un relief mai putin accidentat cu treceri la zone 
Г accidentat nturile de explorare completează șanțurile de prospectiun 


in ce privește trasarea cit mai exactă a liniei de afloriment, fiind urmate de puțuri 


sau de foraje, după cum relieful permite acest lucru. 


rerea Si ilor de explorare. Săparea se face manual, în arii 
le slabă consistență cum sint solurile, aluviunile etc. și cu ciocanul de abataj sau cu 


explozivi, în rocile tari si foarte tari. În terenuri cu pante mici sau mijlocii, în argile 
atorului. 


4 
t 
nisipuri area santurilor se face cu ajutorul exca 


uetrisuri 


lului derocat se face prin lopátare direc 


Evacuarea materi ă sau în cascadă 


cu ajutorul unor poduri ajutătoare. 
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anumite с 


rocile au 


menținute o durată mai mare de timp. În ac 


25 mm, care 


g grosime 
peretiior 


nente nepara 


ămintelor 


Explorar 


iitarea retelei. 


esiș sau la anumite distante, in 


cle unor stiipi care se fixează în за! -а : € 1 
€ Caza 11 intu 1 gu estu 

Documentarea geolo ne Роси entar 
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geologică 


de explora 
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Faze CUI ării sînt următoarele: 

primii E PENA sau pe planul de situație se face în fune Es 
scara acestora si їп functie de distantele másurate din teren (cu ruleta EE M. p )s 
de la puncte deja ridicate topografic și care fac parte din harta piat a жа еле 
face obiectul cercetării. Trecerea pe hartă sau pe planul de situație se face în functie 
de azimutul orientării șanțului (al axei mari sau al laturii mari). 


Fig. XI.8. Cartarea desfăşurată a unul бап: 


dezit nealterat; 3 — andezit alterat hidroterna 
3; 5 — limită de alterare; 6 — probă sub formă de 
brazdă. 


1 — sol, 


fisurat ; 


Carta» ogicd ве fa 

cartarea desfăşurată si descrierea sanfului. А ай Ч TERM 

Cart ar ea destăsuratăse realizează pe hirtie milimetricá la următoarele 

Ру =, М ES 29 2 i \ È ^ c an 7L peretii 

scări: 1: 1: 50, 1: 100, 1:200 (rar) si 1:500 (foarte rar). Se carteazá pereți, 
scári: 1: NEU. 13 2 (rar) $ 


capetele vatra santulnui (fig. XI.8). 


> pe carnetul de teren si în teren, cuprinzind două faze: 


Etapele cartării desfásurate sint următoarele: nS, UR 
— măsurarea dimensiunilor si realizarea desfășuratei (rabatarea pereților și a 
ai^ А d. 
capetelor santului in plan orizontal); a: 
A a formatiunilor si a elementelor structurale, fixindu-se 


— trecerea în revis 
datele care se trec pe desfăşurată; 
— marcarea direcției nord si ғ 
- marcarea datelor mineralogic t 108 іа 
— marcarea elementelor structurale — falii, fisuri (evitindu-se fisurile rezultate 


direcției de săpare; | | 
petrogralice, paleontologice (dacá este cazul); 


, 


de la împușcare); 


marcarea datelor hidroge 


— marcarea zonelor de alteratie; 


de substanţe mir 


— marcarea dire 
faliilor; 

- marcarea locului de prelevare a probelor; 

— marcarea, portiunilor care urmează a fi detaliate; 


— marcarea tuturor detaliilor care pot fi menționate la scara 
încărca desfășurata. 
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Descrierea santului se face imediat după cartarea desfășurată, dar nu 
înainte de întocmirea legendei cu semnele folosite 1а reprezentare. La descriere se trec 
următoarele date: 

— numărul șanțului; 

— amplasamentul șanțului; 

— data începerii si terminării șanțului; 

— dimensiunile șanțului; 

— orientarea șanțului; 

— descrierea fiecărui tip de rocă, (observaţii macroscopice); 

— descriera substanţei minerale utile; 
imutul direcţiei, înclinarea, corpului si а contactelor dintre roca inconjurá- 
toare si corpul de substante minerale utile; 

— gradul de alterare si fisurare; 

— eventualele sorturi de minereu si a raporturilor dintre ele; 

— detaliile structurale (fisuri, falii); eventual se poate întocmi diagrama 


— caracteristicile hidrogeologice (debite, temperaturi, mineralizári etc.) ; 

— descrierea punctelor fosilifere și a fosilelor; 

— descrierea tipului de probe si a locului de probare; 

— toate detaliile cu privire la observaţiile făcute si care nu au putut fi men- 
fionate pe desfășurată la scară. 

Atit cartarea desfășurată cît si descrierea santurilor servesc nemijlocit la întoc- 
mirea documentaţiei finale (raportul de etapă). 

Probarea substanței minerale utile se face atît pentru determinarea caracteristi- 
cilor mineralogice, petrografice, cît și pentru determinarea caracteristicilor chimice. 

Probele mineralogice şi petrografice se recoltează prin metoda eșantionării. 


Fig. X1.9. Dispozitiv cruce : 
7 — rigle din lemn sau material plastic (А, А, C); 2 — capete 
metalice ; 8 — placă din material nemagnetic ; 4 — sensuri de 
miscare. 


Probele chimice se preleveazá sub formá de brazde amplasate pe unul din peretii 
sanfului si numai ín cazuri exceptionale (cind mineralizatia nu apare pe pereti) se 
recolteazá si din vatrá, deoarece pericolul de contaminare este foa rte mare (v. si Sec- 
tiunea XII. Probarea zăcămintelor de substante minerale utile). 

Determinarea azimutului direcției si înclinării corpului zăcămîntului, a contac- 
telor sau a faliilor se face cu busola geologicá aplicatá direct (la fel ca in cazul deschi- 


derilor naturale) sau aplicată pe dispozitivul cruce (fig. XI.9). În cazul în care se folo- 


te atent materializarea planului : 


iar in continuare se fixeazá rigleta 
alt perete (pe urm 


surat) si rigleta B pe celă 


planului din vatra santului. 
(cu ajutorul dispozitivului 
ilon, contact, 


materializa 


şi pe fata de strat, 


е prin másur 


à corpului 


‚аге grosimea norn 


ie de grosimea orizonte 
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c) corp de substanță minerală utilă înclinat, de grosime mare, interceptat de 
un sant cu vatra înclinată în sensul pantei terenului si in sensul înclinării corpului (fig. 
XI.10, d şi e): 


— cînd a, < аһ; gn = sin0; 0 = « — a,; (fig. XI. 10, d); 
— Cînd as > an; gs = gasin 0; 0 = a, — o; (fig. ХІ. 10, e); 
Abandonarea santurilor. Abandonarea santurilor se realizează după documenta- 


rea completă si constă in recuperarea materialului de sustinere (dacă este cazul), după 
care urmează umplerea lui cu material excavat, pentru prevenirea accidentelor. 


2.2.1.2. Tranşee de explorare 


Dacă grosimea stratelor acoperitoare depăşeşte 4 m, șanțurile se sapă cu profile 
mai mari, ca să se poată executa săparea şi susținerea pereţilor, numindu-se în acest 
caz tranșee. Din ele, ca si din puturile de mină se pot săpa galerii, în scopul cu- 
noasteri mai precise a rocilor acoperitoare (fig. XI.11). 


XI.11. Transee de explorare din care se pot executa 
galerii transversale : 


7 — nisip argilos; 2 — nisip; 3 — calcar; 4 — gresie; 5 — conglomerat; 
6 — marná; 7 — argilă marnoasă; 8 — cărbune; GT — galerie transversală. 


După documentarea geologică și raportarea lor la planuri, tranșeele se închid 
8 B ? р 5 

prin rambleiere, recuperindu-se în prealabil susținerea in cazul cînd acestea au fost 

susținute. 


[ 5] 
ә 
N 


PUTURI DE MÎNA (SURFURI) 


Putul de mină este o lucrare minieră de explorare uşoară, vrticalá, executată 
| de la zi, de adincime si secțiune mică si de scurtă durată. 
Obiective urmărite. Prin puturile de mînă se urmărește, ca si prin șanțuri, deter- 
minarea elementelor de așezare a zácámintului, a caracteristicilor sale calitative și 
cantitative etc. 


9 — c. 166 
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Pe lingă aceste obiective se mai urmăreşte : 

— completarea datelor primite din șanțuri; 

- traversarea rocilor acoperitoare de grosime mai mare de 4 m (cind nu mai 
sint eficiente santurile); 

— executarea sectiunilor geologice (prin completarea datelor obținute din cartare 
şi din santuri); 


Fig. XI.12. Explorarea cu put de mină (surf) 
izolat, pentru completarea informaţiilor din 
șanțuri : 

1 — sol vegetal; 2 — depozite de terasă ;.3 — gresii calcaroase ; 
4 — strat de cărbune; 5 — argilă; s— sant de explorare ; 
P — put de mînă. 


— probarea informativá a mineralizatiei (pe lingá probe mineralogice, petro- 
grafice si chimice se mai recolteazá si probe tehnologice) ; 

identificarea pinzelor de apă; 

— cercetarea anomaliilor geochimice, geofizice etc. 
mplasarea puturilor de mină. La amplaasrea acestora se tine seama de indica- 
Ше directe și indirecte cu privire la existența zácámíntului, de morfologia terenului, 
evitindu-se rocile și porțiunile inundabile, iar în zonele cu precipitaţii abundente se 
iau toate măsurile împotriva inundaţiilor (amplasamentul se protejează prin șanțuri 
scurte pe înclinare în amonte de amplasament). 

Locul de amplasare se nivelează, după care se marchează cu tárusi colțurile 
în cazul puturilor de profil dreptunghiular si pătratic sau centrul cercului în cazul 
putului de profil circular. 

Їп cazul puturilor de profil dreptunghiular se urmáreste ca latura mare а putu- 
lui să fie percpendiculará pe direcţia presupusă a corpului de substanțe minerale utile. 

Puturile de mină se pot amplasa izolat, in cazul cînd înlocuiesc unele șanțuri 
(fig. ХІ.12), în funcţie de cerințele locale, sau se pot amplasa pe aliniamente și în 
rețea, în momentul în care completează o reţea de șanțuri (v. fig. XL.4 si respectiv XI.7): 


Fig. ХІ.13. Plasarea si adincimea 
relativă a pulurilor de mină. 


Cind se dispun pe айан 


mente perpendicular pe directia presupusá a corpului, puturile 
de miná se amplaseazá in asa fel incit distanta intre aliniamente sá fie un multiplu 
al distanţei dintre puturile de pe un aliniament, iar lucrările de pe directia unui ah- 
niament sá nu formeze aliniamente cu celelalte aliniamente. De obicei, la alegerea dis- 
tantei se are in vedere ca fiecare put sá traverseze stratul in care s-a oprit putul 


p 
precedent (fig. X1.13). Prin calcul această distanță se determină cu relația L = Ajig х. 
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în care A este adîncimea la care apare stratul reper în put, iar œ — unghiul de încli- 
nare al stratului reper. 

Folosirea puturilor de mină este indicată în toate etapele de explorare geologică, 
cînd situațiile concrete permit acest lucru (corpuri de dimensiuni mari, înclinare medie 
$i mică, localizare cit mai aproape de suprafaţa terenului). 

Forma și dimensiunile puturilor de mină. Puturile de mină au profil dreptunghiu- 
lar și se sapă de regulă pînă la adîncimea de 15—20 m, rareori ajungind pînă la maxi- 
mum 30 m. Secţiunea de săpare a puturilor de mînă ве adoptă în funcție de adînci- 


[170 950 
| 


.80 | то 600 | 1020 
| l l 


ү, 3240 
b 


Fig. NI.14. Puturi de mină: 


4—PIL cu secţiunea de 2,20 m2; 5— P3L cu secţiunea de 5,50 m. 


mea acestora: 2,20 m? (fig. ХІ.14, a) pentru adîncimi piná la 5 m, 3,60 m? (1450 x 


2 450 mm) pentru adincimi de 5—15 m 51 5,50 m? (fig. XI.14, b) pentru adincimi de 


15 


-30 m. În toate cazurile puturile de mînă se susțin în lemn 51 se compartimentează, 
unul din cele două compartimente fiind amenajat cu poduri si scări pentru circulație, 


132 EXPLOPAREA ZĂCĂMINTELOR DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 


Săparea puturilor de mină se face la început cu unelte obișnuite (tirnácop, cazma, 
lopată), pentru îndepărtarea solului si traversarea rocilor moi, după care pentru tra- 
versarea rocilor tari și foarte tari se folosesc găuri de mină și explozivi. | 

Evacuarea materialului pentru adincimi mici, piná la 2—2,5 m, se face direct, 
prin lopátare. De la adincimi mai mari de 2,5 m, evacuarea materialului excavat din 


Fig. XL15. Crivac: Fig. XI.16. Modul de lega- 
1 — cadru de lemn; 2 — stilp; 3 — tobă pen- re a chibliei la 'ablul de 
tru înfășurarea cablului ; 4 — manivelă ; 5 — la- extracţie : 
păr; 6 — МОР ну ce ате 7—сегс metalic ; 7 — cablu; 2—eslise de stringere; 
—8ріавепвау. 3 — inimă de ote); 4 —cîrlig; 
5 — toarta chiblei. 


put se face cu gáleata sau se aruncá treptat pe poduri intermediare. Dacá putul depá- 
seste adîncimea de 5 m, materialul se scoate cu ajutorul unui troliu de mînă sau crivac 
(fig. Х1.15) si a unei găleți sau cAible. Chibla este confecționată din lemn sau din 
tablă obișnuită întărită cu cercuri de oţel lat si este prevăzută cu un miner (toartă) 
din oţel rotund. Are o formă cilindrică sau tronconicá cu diametrul inferior de 0,25— 
0,35 m, diametrul superior de 0,35—0,40 m și înălţimea de 0,40— 0,50 m. 

Pentru ridicarea, chiblei se folosesc cabluri de cînepă (Ø = 20—25 mm) sau de 
oțel (© = 6 mm). Legarea cablului la toarta chiblei se face ca în fig. XI.16. 

Susținerea puturilor de mină se face, de la caz la caz, cu cadre din lemn 
rotund sau ecarisat si cáptusealá de scínduri sau láturoaie, așezate în spatele 
cadrelor de sustinere. Cadrele se așază in cîmpuri, la intervale de 1 — 1,5 m, sau 
in desiș. Susținerea se face de jos in sus, pe tronsoane de 2 m. La baza fiecărui 
tronson se așază un cadru de sprijin numit tropan, care are fixate în pereţii putului 
capetele a două grinzi opuse. Cadrul de sprijin susţine cadrele de susținere de deasu- 
pra, piná la cadrul de sprijin următor. | - 

Cînd susținerea se face in cîmpuri, între cadre se așează stilpi (popi) în cele 
patru colțuri. OE 

Imbinarea grinzilor cadrelor se face in prag sau coadă de rindunicá. Circulaţia 
se face pe scări fixate pe poduri cînd putul de тіпа are adincimi mai mari, sau mobile 
pentru adincimi mici. м4 

Podurile se așază pe cadrele de sprijin (tropane) si au deschideri (ferestre) de 
trecere de 600—700 mm. 
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Aerajul se face prin difuzie sau prin agitarea aerului cu chibla în mișcare. Pentru 
adincimi mai mari se folosesc suflaiuri sau paravane de vînt construite din tablă, 
scînduri sau foi de cort. 


Evacuarea apei se face cu ajutorul chiblei, dacă debitul de apă este mai mic 
de 6 l/min, iar la debite de pînă la 5 m/h, evacuarea se face cu pompe de mînă. 

Săparea si susținerea se face de către echipe de mineri, pe baza unui grafic 
de execuție a lucrării. Norma de lucru se fixează în m?/post pentru evacuare si separat 
pentru susținere. 

Doeumentarea geologică a puturilor de mină. La fel ca și în cazul explorării 
cu șanțuri, documentarea puturilor de mînă este o operație foarte importantă, care 
incepe odată cu săparea puturilor sau se poate executa și după săpare, dar înainte 
de sustinere. Urmărirea săpării putului de mînă de către un geolog dă posibilitatea 
luării unor decizii privind continuarea sau sistarea executării lui la momentul oportun. 

Documentarea puturilor de mînă cuprinde următoarele etape: | 

Ridicarea topografică reprezintă o operaţie importantă din cadrul documentárii 
și cuprinde: 

— stabilirea coordonatelor locației; 

măsurarea adîncimii (determinarea cotei ve- 
trei) ; 

— stabilirea verticalitátii putului; 

măsurarea adincimii corpului de substanță mi- 
пега1й utilă față de suprafață; 

— stabilirea adîncimii schimbărilor de litologie etc. 

Operația de ridicare topografică se poate face 
de către geolog sau de către topograf, urmînd ca da- 
tele obținute să fie trecute atît pe planurile de situație 
(scara 1: 1000; 1:2 000 sau 1: 10 000) cit si pe restul de 
documente geologice (sectiuni, hárti cu izobate etc.). 

Cariarea geologică se face pe carnetul de teren pe 
măsură ce se execută putul de mină și cuprinde, la fel 
ca în cazul santurilor, două etape principale: cartarea 
desfășurată si descrierea geologică a putului de mînă. 

Cartarea destășurată se realizează pe hirtie 
milimetricá la următoarele scări: 1: 50, 1: 100; 1:200 
si 1:500 (rar). În mod obligatoriu se cartează pereții 
Și vatra putului de mînă (fig. XI.17). 


Pe planul desfăşurat se trec: 

— orientarea unuia dintre pereți sau orientarea 
unui diametru (їп cazul puturilor de profil circular); 
— scara grafică verticală; shiular : 

— dimensiunile putului; | 7 — sol; 2 — argile; 3 — nisip ar- 
- elementele de asezare а corpului de substan- gilos; 4 — cărbune; 5 — marná. 
tă minerală utilă; 


Fig. NI.17. Cartarea des- 
lășurată a unui put de 
mină cu profil dreptun- 


— elementele structurale; 

— elementele geologice (mineralogice, petrografice, paleontologice etc.); 
— elementele hidrogeologice; 

— porțiunile de detaliere; 


— locurile de prelevare a probelor etc. 
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Descrierea geologică a puturilor de mînă se face în continuarea por- 
фали cartate desfășurat şi cuprinde: 
— numărul şi denumirea putului; 
orientarea putului; 
- amplasarea putului (distanţa pină la reperele topografice, coordonatele loca- 
tiei etc.); 
— data începerii si terminarea putului; 
dimensiunile putulüi; 
observaţii de ordin geologic, la fel са si la șanțuri, care nu se pot menţiona 
pe desfásuratá ca urmare a scării alese; 
observaţiile de ordin hidrogeologic; 
— descrierea portiunilor detaliate; 
— descrierea tipurilor de probe a locurilor de prelevare etc. 
Se recomandă, atit în cazul cartării desfășurate, cît si al descrierii puturilor, 
ca înainte de abandonare să se mai facă încă o verificare pentru a nu scăpa o serie 
de detalii. 


Pvrobavea substanței minerale utile în puturile de mină se face respectind toate 
„ chimice si tehno- 


condițiile probării. Se prelevează probe mineralogice, petrografic 
logice (pentru faza de laborator și pilot). 

Probele mineralogice si petrografice se preleveazá prin metoda eșantionării, 

. . " o f T i * i 
pe tipuri petrografice sau pe sorturi. 

Probele chimice se recoltează prin metoda brazdelor amplasate pe unul din 
pereți, după grosimea normală, (zăcăminte cu înclianre mică si orizontale), cind aceasta 
se încadrează, pe peretele puțului sau după grosimea aparentă verticală. In cazul unei 
variații foarte mari a conținutului: în componenti utili se probează doi pereți opuși, 
în final făcindus-e media continutulrilor. 

Probele tehnologice se recoltează prin răzuirea pereților putului sau prin re- 
profilarea putului. 


Metodica prob? ii substanţei minerale utile în puțuri este tratată in secțiunea XII. 

Determinarea elementelor spatiale a corpului de substanţă utilă presupune deter- 
minarea: direcţiei, înclinării sí a grosimii reale (normale). 

Direcția și înclinarea se pot măsura direct cu busola pe fata de strat 
(la fel ca în cazul deschiderilor naturale), pe măsură ce se sapă putul, sau cu busola 
aplicată pe dispozitvul cruce (procedeul fiind asemănător ca în cazul santurilor), s-au 
se poate determina indirect prin metoda desfásuratei şi metoda proiecției cotate. 


Determinarea direcţiei și înclinării pe baza elementelor obținute din cartarea 
surată (metoda desfășuratei) presupune  metarializarea pe desfășurată a unei 


desfás 
intersecții a unui plan din cadrul zácámintului (planul culcusului, acoperișului sau 
a planului: median) cu pereţii putului (fig. XI.18). Dreapta 4A’ reprezintă intersecția 
dintre un plan orizontal şi planul pereţilor putului (rabatati in plan vertical); punctele 
A, BG DA? reprezintă intersecția planului zăcămîntului cu muchiile a,b,c,d,a” punctul 
'ctie a urmei planului (4BCDA’) cu dreapta 44’; O reprezintă 
intersecția dreptei АА” cu muchia b. 
Prin rabaterea segmentului ON pe muchia b (ON = ON’) si unirea punctului 
N’ cu A obținem segmentul AN”, care reprezintă direcția stratului rabatatá in plan 
vertical (intersecția planului orizontal cu planul stratului). Pentru aflarea azimutului 
К n A n aaa $ eva " ^ : Ea qu 
direcţiei corpului de substanță minerală utilă se adună azimutul peretelui aba'b' (ò) 
cu unghiul 8, (unghiul dintre direcția stratului și peretele ab). 


N este locul de interse 


EXPLORAREA PRIN LUCRĂRI MINIERE 135 


Înclinarea (a) se determină ducind din punctul O perpendiculara OM (OM LAN), 
care reprezintă proiecția liniei de cea mai mare. pantă în plan orizontal (în rabatere), 
după care printr-o mișcare de rabatere ducem segmentul ОМ pe dreapta AA” (ОМ = 


= OM"); unind punctul M' cu B sc obţine dreapta M'B reprezentind linia de cea 
mai mare pantă rabatată în planul aba'b/, iar unghiul a este unghiul real al inclinárii 
stratului. 
În cazul în care se cunosc coordonatele unui punct al stratului (punctul în care 

о muchie intersectează planul stratului) prin care trec două trepte conținute în pla- 
nul stratului (respectiv urma stratului pe doi pereţi adiacenti unei muchii) — 
fig. XL19 — se poate determina direcția și înclinarea folosind metoda proiecției cotate 
(metoda grafică). 

. În această figură, un put vertical, de profil dreptunghiular, intersectează aco- 
perisul stratului in punctul А (ху, уу, ду), iar în pereți a— b si a—d avem urma aco- 
perisului stratului, respectiv dreptele A, (8,, oq) si A, (8,, ap). Direcţiile (8, 51 д) 5% 
înclinările (a si оз) se pot obține prin măsurare directă cu busola geologică, iar coor- 
donatele punctului A se pot determina în funcție de coordonatele locației putului. 

Pentru determinarea azimutului direcţiei stratului (8) și unghiului de înclinare « 
într-un sistem de axe de coordonate хОу se reprezintă punctul A și dreptele A, și 
A, (fig. X1.20), prin azimutele direcțiilor lor (direcțiile 3, si ò). Cu ajutorul unghiurilor 


1 к 


а" b' c d a 


Fig. NI.19. Put de 

explorare eare inter- 

sectează un strat de 
cárbune. 


Fig. NI.18. Determinarea di- 
гес{іеі si inclinárii unui corp 
de substanţă minerală utilă 
intersectat de un put, prin 
metoda desfásuratei. 


le înclinare aq Si x, ale celor douá drepte se gradeazá proiectiile A, şi As, începînd 
hn punctul А (fig. XI.21). Se determină punctele de aceeași cotă (2, < 21), pe cele 
A dre a М 1 N p ei ir d M à 1 ă 

louà drepte (AM si AN), care prin unire ne dau dreapta MN, dreaptă orizontală a pla- 
iului stratului (direcția), iar azimutul acestei drepte este chiar azimutul direcției stra- 
ului (8). Ў 

Pentru determinarea unghiului de inclinare, din punctul 4 se duce o perpendi- 
Шаға pe direcția (MN) ріпа în punctul E (fig. Х1.20); dreapta AE reprezintă pro- 
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iectia liniei de cea mai mare pantá intr-un plan orizontal. Tot din punctul А se duce 


segmentul A.-F = #, — z, perpendicular pe segmentul AE, si unind punctul F cu E 
se obține linia de cea mai mare pantă a stratului în mărime reală (FE), rabatatá in ju- 


0 E- 


Fig. XI.20. Determinarea direcției si inclinárii unui 
zácámint sub formă de strat, cunoscind direcțiile si 
inclinárile a două drepte din planul zácámintului. 


Fig. XI.21. Cotarea (gradarea) Fig. X1.22. Determina- 
а douá drepte in spatiu. rea grosimii normale 
(ga) în cazul unui put. 


rul segmentului АЕ: unghiul œ reprezintă unghiul de cea mai mare pantă în mărime 
reală. 

Grosimea normală a unui corp de substanță minerală utilă se poate ob- 
tine prin măsurare directă, în cazul în care aceasta se încadrează pe unul din pereții 
putului, sau se poate determina în funcție de grosimea verticală (g,) și de unghiul de 
inclinare a stratului după formula: gg — gy cos « (fig. XI.22). 
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Abandonarea puturilor de mină. Abandonarea puturilor de mînă, la fel ca si în 
cazul santurilor, este o operație căreia trebuie să i se acorde multă importanță si pre- 
supune următoarele faze: 

— recuperarea materialului de susținere (parțial sau total); 

— rambleierea cu materialul excavat, urmărindu-se evitarea formării golurilor 
subterane; 

— împrejmuirea locului; 

— verificarea modului de tasare, iar dacă este cazul trebuie intervenit pentru 
completarea cu material excavat. 


2.2.3. PUTURI DE EXPLORARE 


Puturile de explorare sînt lucrări miniere verticale cu adincimi și secțiuni mai 
mari decît ale puturilor de mînă. De regulă, ele fac legătura dintre orizontul de explo- 
rare de bază și lucrările miniere pentru explorarea extinderii zácámintului în adincime 
și necesită o organizare mai detaliată a lucrărilor de execuţie. 

Obiective urmărite. Cu puturile de explorare se construiește baza reţelei de lu- 
crări miniere subterane pentru explorarea extinderii (amănunţită) a zácámíntului în 
adincime, stabilirea succesiunii stratigrafice si cunoașterea proprietăților fizico-mecanice 
ale rocilor înconjurătoare. 

Forma si dimensiunile puturilor de explorare. După adincimea la care se execută 
și după secțiunea putului se disting: 


Fig. NI.23. Put de explorare circular PABc— 
O 4,0 m, susţinut în beton: | 


7 — moază centrală; 2 — moază laterală; 3 — moază S 
transversală la pod; 4 —moază transversală ; 5—6 cornier = 
pentru pod si scară; 7 — cornier pentru pod; 8— scară 
metalcá; 9 — panou despărțitor lateral; 70 — panou 
despărțitor frontal; 77, 72 si 75 — tablă striatá pentru 
pod; 73 — ghidaje; 74 — cornier pentru imbinarea ghi- 
dajelor; 76 — tevi pentru aer comprimat si apá; 77— 
cabluri electrice; 78 — betion pentru pereţi; 79—burlan 
de aeraj; 20 — conductă pentru evacuarea apei. 


15 


1300 


— puțuri de mică adincime, pînă la maximum 50—80 m, cu secțiune comparti- 
mentatà — un compartiment pentru extracție și unul pentru circulație; 

— puțuri de mare adîncime, peste 80— 100 m, adîncimea maximă variind de la 
caz la caz, cu secțiunea compartimentată — 2 sau 3 compartimente. 

Puturile de explorare a căror adincime depăşeşte 80— 100 m se sapă cu profil 
circular avînd diametrul de 4 m, 4,4 m sau 5 m (fig. XI.23), în funcție de adîncimea 
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proiectată (у. tabelul Х1.2). Ele se susțin cu beton, grosimea pereților plus umplutura 
variind, în functie de tăria rocilor, de la 250 + 100 mm în roci ET si I la 300 + 
100 mm în roci T si 300 + 100 sau 350 + 100 m în roci ST si M. 

Gabaritul puturilor se stabilește tinind.seama de următorii factori: adîncimea 
maximă a putului, natura rocilor prin care se sapă, utilajul folosit, condiţiile hidrogeo- 
logice, capacitatea de extracție, cantitatea și dimensiunile materialelor necesare lucră- 
rilor de explorare in continuare, felul susținerii pereților puturilor, sistemul de aeraj 
și de evacuare a apelor, posibilităţile de folosire a putului pentru viitoarea exploatare. 

Amplasarea puturilor de explorare. Puturile de explorare reprezintă o lucrare 
costisitoare si greu de executat. De aceea, amplasamentele lor, mai ales dacă se sapă 
de la suprafaţă, se aleg cu grijă, ţinîndu-se seama de: topografia locului, natura rocilor, 
poziția putului faţă de zácámint, alegerea celei mai scurte căi pînă la zácámint, supra- 


fata necesară pentru amplasarea haldelor. 

De multe ori, putul de explorare se amplasează în afara corpului de zácámint, 
pentru asigurarea stabilității sale si pentru a nu imobiliza o cantitate de rezerve în 
piciorul de siguranţă al putului. De obicei, putul, ca și lucrările orizontale cu o du- 
rată mai mare, se amplasează în culcusul zácámintului. 

Gura putului nu trebuie amplasată în zone expuse inundațiilor sau în terenuri 
nestabile. 

În sectorul in care se amplasează putul se face o ridicare topografică cu indi- 
carea curbelor de nivel din 0,25: în 0,25 m pe o rază de 150 m, din 0,5 in 0,5 m 
pînă la o rază de 250 m, si din 1,00 in 1,00 m pînă la 500 m. 

Săparea puturilor de explorare. Sáparea se execută prin metode obișnuite, uti- 
lizind unelte manuale si utilaje mecanicc. 


Pentru sáparea puturilor de explorare la adincimi mai mari de 50 m si cu sec- 
tiunea de sápare mai mare de 6 m?, sint necesare urmátoarele instalatii si utilaje: 
turnul de săpare si mașina de extracţie, instalaţiile de aer comprimat, stația de ven- 
tilatoare, pompele pentru evacuarea apelor și atelierul mecanic. 


Turnul de săpare al putului poate fi construit din lemn sau din metal si se 
așază deasupra gurii putului. 

Dimensiunile și felul construcţiei gurii putului sînt determinate de solicitările 
provocate de construcţiile care se sprijină pe gura putului şi de presiunile laterale ale 
terenului din jurul gurii putului. 

În mod obișnuit putul se sapă mai întii prin rocile alterate aflate la suprafață, 
pină la rocile de bază. Pe această porțiune, pereţii gurii putului, care formează gu- 
levul, se susțin provizoriu. După ce s-a ajuns în rocile de bază, se zidește un picior 
51 apoi se execută susținerea definitivă a gurii putului, cu beton. 

După construirea gurii putului se trece la construirea turnului de extracţie. Sint 
şi cazuri mai rare, cînd se construiește întîi turnul de extracţie provizoriu sau defi- 
nitiv prevăzut cu: troliu pentru săpare si apoi se sapă si se sustine gura putului. 
Acest procedeu poate pune însă în pericol turnul de extracție prin lucrările de explo- 
dare (împușcare). 

Turnul de săpare sustine, la partea sa superioară, roțile de ghidare (moletele) 
a cablurilor de extracţie. El serveşte totodată pentru susținerea cablurilor, pentru sus- 
pendarea pompelor, pentru fixarea cablurilor de ghidare a chiblei, la montarea plat- 
formei de descărcare a chiblei. Turnul are forma unui trunchi de piramidă cu înăl- 
timea de 6— 10 m si este prevăzut cu trei platforme sau poduri: una superioară — 
pentru molete, a doua așezată la 3 m deasupra gurii putului — platforma de descărcare, 
şi a treia așezată la nivelul gurii putului — platforma de încărcare. Pe aceasta din urmă 
se așază plăci metalice și liniile de cale ferată pentru transportul vagonetelor încărcate 
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cu materiale ce se introduc în put. Elementele constructive ale turnului de săpare con- 
stau din stilpi, grinzi si contrafise. Cînd acestea sint din lemn se consolidează prin 
buloane si şuruburi. 

Mașina de extracție pentru săpare constă dintr-un troliu cu unul sau doi tam- 
buri si cu dispozitiv de frinare. Ea se așază lateral, là o distanță între axa putului 
si axa mașinii de extracție, astfel calculată, ca unghiul de înclinare a cablului să fie 
de 45—60°. 

În funcţie de tăria rocilor și afluenta de apă, săparea se face prin metode obis- 
nuite sau prin metode speciale. . 

Metoda obisnuitá de sápare constá їп excavarea si evacuarea rocii. În roci tari 
și foarte tari, excavarea se face cu ajutorul explozivilor, iar în roci moi cu ajutorul 
uneltelor manuale sau a utilajelor mecanice. În primul caz, după ce s-a stabilit numă- 
rul, adîncimea găurilor de mină și cantitatea de exploziv la un salt, se plasează gău- 
rile de mină. Plasarea găurilor de mină depinde de: forma secțiunii putului, tăria, 
înclinarea si stratificatia rocilor, tipul explozivilor folosiți etc. 
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Fig, XI.24. Plasarea găuriilor de mină la 
săparea puturilor de explorare. 
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Са si їп cazul galeriilor, se folosesc gáuri: de simbure, de lárgire si de profilare. 

Schemele cele mai obisnuite de plasare a gáurilor de simbure la sáparea puturilor 
dreptunghiulare sint: simbure în formă de pană centrală (fig. ХІ.24, а) în cazul rocilor 
de tărie mare si medie, sîmburele în formă de pană centrală dublă (fig. XI.24, b) 
utilizat în roci foarte tari, simburele în formă de piramidă centrală (fig. ХІ.24, с) 
folosit în roci tari şi sîmburele în formă de pană laterală (fig. X1.24, d) folosit în roci 
șistoase. 


140 EXPLORAREA ZÁCAMINTELOR DE SUBSTANTE MINERALE UTILE 


La săparea puturilor circulare, găurile se plasează în mai multe cercuri con- 
centrice avînd înclinări diferite (fig. XI.24, e); în cazul rocilor sistoase se obțin re- 
zultate bune utilizînd simburele în formă de pană centrală (fig. XI.24, f). 

Adîncimea găurilor este in mod obișnuit de 1,5—2 m. Utilajele de perforare a 
găurilor constau din perforatoare pneumatice, furtunuri, sfredele și accesorii. 

Evacuarea rocii rezultată în urma împușcării se face cu chibla care se încarcă 
cu ajutorul graifárului (fig.X1.25). 

Pentru aerisirea frontului de lucru în timpul săpării se folosesc două sisteme 
de aeraj, ca si în cazul săpării galeriilor: aerajul aspirant si aerajul refulant. 

I Aerajul refulant este indicat datoritá avantajelor pe care le prezintá fatá de 
sistemul aspirant, si anume: favorizeazá circulatia normalá pe put a gazelor de ex- 
plozie, ajută amestecarea mai intensă a gazelor nocive și evacuarea mai bună a aeru- 
lui viciat, introduce in put aer uscat. Distanţa (/) de la tuburile de aeraj ріпа la fron- 
tul de lucru se determină cu relaţiile: 

pentru aerajul aspirant 


- pentru aerajul refulant 
l =6VS [т] 


in care S este secțiunea de săpare a putului, in m?. 

Instalatia de aeraj cuprinde: ventilatorul, tuburile de aeraj si usile care acoperă 
gura putului. Ventilatoarele sînt tubulare si sînt acționate de un motor electric de 
7,5 kW. Tuburile de aeraj sint din tablă zincată cu diametrul de 300—400 mm si 
lungimea de 2 m, pentru îmbinare fiind prevăzute cu fanse fixe. Instalatia de produ- 
cere şi transport a aerului comprimat cuprinde compresoarele, rezervoarele-tampon, 
conductele de aer comprimat si accesorii. 

Instalaţia de evacuare a apei constă din una sau două pompe cu piston — actio- 
nate pneumatic, sau centrifugale — acționate electric. 

Susținerea puturilor de explorare. La adîncimi care nu depă m, 
în cazul rocilor tari si foarte tari, puturile nu se susțin, însă se prevăd cu cadre pentru 
compartimentare si amenajare cu poduri si scări de circulație. Aceste cadre se așază 
la intervale de 2—6 m; grinzile (tropanul) se incastreazá în pereții putului. 

in roci semitari puturile se susțin cu cadre de lemn rotund sau ecarisat cu 
diametrul de 15—25 cm, îmbinate in prag drept sau in coadă de rindunicá si ase- 
zate în cîmpuri, la intervale de 0,5— 1,5 m. Între două cadre, la colțuri, se aşază stîlpi 
(popi). În cazul presiunilor mari, cadrele de sustinere se așază in desis, adică unul 
peste altul si se sprijină la anumite intervale pe tropane (cadrul purtător). 

Susținerea în lemn se execută în mod obişnuit pe tronsoane, concomitent cu 
săparea, după се putul a fost săpat 2—6 m. 

Viteza de execuție a susținerii in desis este de 3—4 m/24 ore, iar în cimpuri 
de 4—6 m/24 ore. 

in timpul aşezării cadrelor se face verificarea orizontabilitátii cadrelor cu aju- 
torul echerului cu fir cu plumb sau cu nivela. 

Verificarea verticalitátii se face cu patru fire cu plumb suspendate in colțurile 
puturilor. Pe măsura adîncirii putului se montează si ghidajele. Acestea se fac din 
grinzi de lemn de brad sau pin, lungi de 4—8 m, cu secțiunea de 10 x 10 cm sau 
15 x 20 cm. 


Sustinerea puturilor de explorare care depásesc 40—50 m adincime se face in 
beton, їп sens descendent, in tronsoane de cite 7 m, adicá la nivelul unui picior de 
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sprijin si se execută concomitent cu săparea putului, cu ajutorul cofrajelor glisante 
metalice (fig. XI.25). Sustinerea se monteazá їп imediata apropiere a frontului de lucru, 
pe tronsoane scurte, sensul de betonare a pufului este descendent, iar fiecare tronson 
se betoneazá ascendent, tehnologia operaţiilor executindu-se in ordine succesivá. Ope- 
ratia de betonare se desfășoară sub protecția 
unui pod. 


Lucrárilede amenajare cu moaze a pu- 
tului se fac de la nivelul platformei superioare 
a podului, pe platforma inferioară fiind așezate 
troliile de suspendare a graifárului de incár- 
care a materialului rezultat de la împușcare 
Ambele platforme sint prevăzute cu orificii 
tubate pentru trecerea chiblelor, a conductei 
de aeraj, a ţevilor de aer comprimat si a con- 
ductelor prin care se introduce betonul. 


Betonul se prepară la gura putului, în- 
tr-o instalaţie care se compune dintr-un siloz 
pentru pietriș și unul pentru nisip, betoniere. 
dozatoare, un elevator si o bandă pentru tran- 
sportul cimentului cu clorură de calciu dizolva- 
tă. Dozarea materialelor pentru prepararea 
betonului se face volumetric. 


5-5—5-5- 6 


db 


3 


Sustinerea puturilor în beton realizatá 
cu ajutorul cofrajelor glisante are avantaju[ 
obtinerii unor viteze mari de lucru, si redu- 
cerii substantiale a costurilor. 


Documentarea geologică se face ca si in 
cazul puturilor de mînă, cu mențiunea cá se 
insistá foarte mult pe probare, in vederea stabi- 
lirii caracteristicilor fizico-mecanice ale rocilor 
in care se sapá. 


Un put de explorare poate deveni in fazá 


de exploatare put de aeraj, de rambleu sau chiar Figs. NI.25. Betonarea putului con- 


9. 

de extractic. comitent cu sáparea 

1 — cofra; glisant: 2 — pod de protecție; 3 — 

chiblá ; 4 — graifár ; conductă flexibilă; 6— 

furtun de aer comprimat; 7 — scară mobilă; 
8 — conductă de aeraj. 


În cazurile cînd nu pot fi folosite în faza 


următoare a exploatării, puturile se părăsesc 
rambleindu-se, după recuperarea materialelor de 
sustinere si a utilajelor cu care au fost dotate. 


2.2.4. GALERII DE EXPLORARE 


Sînt lucrări miniere orizontale săpate in zácámint sau in rocile înconjurătoare, 
plecind de la suprafaţă, sau din subteran, de la oaltă lucrare de explorare. Din ele se 
sapă lucrările miniere de explorare pe înclinarea zácámintului — suitori, coboritori, 
plane înclinate. 

Obiective urmărite. Prin galeriile de explorare se urmărește cercetarea zăcămin- 
tului pe direcție sau transversal pe direcția acestuia, pentru a determina: elementele 
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lui geometrice si de poziţie și variațiile acestora, calitățile substanței minerale utile, 
accidentele tectonice și natura rocilor înconjurătoare. 

Amplasarea galeriilor de explorare. Cînd zácámintul este localizat în terenuri 
accidentate, explorarea lui se face prin galerii, urmărindu-se cercetarea lui la diferite 
nivele. 

După direcţia față de zăcămîntul urmărit, galeriile de explorare se împart in: 
galerii transversale și galerii directionale. 

Atit galeriile transversale cit si cele directionale pot fi executate de la zi, sau 
din alte lucrări subterane (puțuri, plane înclinate etc.). 

Galeriile transversale se execută de obicei în steril și au ca scop intersectarea 
corpurilor de minereu. Galeriile directionale se execută de obicei in zácámint și urmă- 
resc deschiderea acestuia pe direcție (fig. ХІ.26). 

Galeriile transversale sau directionale, cînd sint începute la zi, poartă denu- 
mirea de galevii de coastă. 

În cazul galeriilor directionale, cînd grosimea zăcămîntului este mai таге 
decit secțiunea, galeriei, aceasta se sapă pe lingă peretele cel mai stabil, de obicei 
în culcușul zácámintului. Сіпа zăcămîntul este neregulat, sau are infiltratii puternice 
de apă, galeria directionalá se execută la o oarecare distanță de zăcămint, iar din 
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Fig. XI.26. Explorarea unui zăcă- 

mint de formă tubulará, situat 

într-un teren accidentat, prin 
galerii : 

7 -- galerie transversală de coastă; 2-—ga- 

lerie directionalà іп zăcămiut; 3 -~ haldá; 

4 — tilon ; ^ — șanț de prospectiune sau de 
explorare. 


Fig. X1.27. Explorarea unui zăcă- 
mint de tormă tabulară prin lu- 
crări miniere combinate : 

Z — zácámint; 7 —galerie de coastă ; 2—di- 
rectionalá pe culcuș; 3 — directionalá de 
acoperiș; 4 — coboiitoare; 5 — suitoare; 
6 — put orb; 7 — camera troliului; 8 — 
rampă simplă ; 9 — rampă dublă; 70 — ga- 


lerie de ocol; 77 — directionalá in culculs; 
72 — transversală principală; 73 — jomp.; 
74 — baldá. 


aceasta la echidistanta de 25— 50 m, din loc in loc, se sapá galerii transversale 
scurte (nişe), care traversează zăcămîntul pe grosime. 

Pentru cercetarea zácámintului în adîncime, cînd acesta nu mai poate fi deschis 
la nivelele respective prin galerii de coastă, se sapă un put orb sau de la zi de explo- 
rare, în culcusul zăcămîntului, din care se continuă explorarea acestuia prin galerii 
transversale si directionale (fig. X1.27). 
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Forma si dimensiunile galeriilor de explorare. Profilul galeriilor poate să fic: 
trapezoidal (fig. ХІ.28), boltit, sub formă de potcoavă, circular, în funcție de natura 
rocilor şi felul susţinerii. 

După secţiune (v. tabelul NI.2), galeriile de explorare se pot împărți in trei 
categorii: 

— galerii cu secţiune mică, de 2,30—5,60 mè; 
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Fig. Х1.28. Galerie de explorare G4L 6,80 m?, cu 
profil trapezoidal, susţinută in lemn. 


— galerii cu secţiune mijlocie, de 6,20—9,30 т; 
— galerii cu secțiune mare (duble), de 9,40— 18,30 in? 
Galeriile din ultimele două categorii se execută în cazurile cînd acestea au lun- 
gimi de peste 500 m si se prevede folosirea lor si in lucrările de exploatare. 
După natura formațiunilor geologice în care se sapă, galeriile pot fi susținute 
i nesustinute. 


= 


4 legerea profilului de săpare a galeriilor de explorare. Factorii principali care deter- 
aegerea profilului de săpare a unei galerii sint: 
— volumul transportului; 


— gabaritul (dimensiunile maxime) locomotivelor și al vagonetelor cu care ur- 
mează să se facă transportul; 

— aerajul lucrărilor miniere; 

— modul de susţinere; 

— gabaritul celor mai mari piese din mașinile ce urmează a se monta în subteran; 

— viteza de săpare a galeriei respective; 

— normele de tehnica securității muncii. 
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Calculul sectiunilor transversale ale galeriilor se face în funcție de forma pro- 
filului. 

Pentru galerii de explorare s-au elaborat proiecte tip care se deosebesc prin forma, 
mărimea, secțiunii și felul susținerii galeriilor etc. Aceste proiecte tip prezintă o mare 
importanță, prin faptul că în prezent toate lucrările miniere respectă aceleași principii, 
ceea ce face posibilă standardizarea mijloacelor de transport; experiența obținută la 
un șantier sau la o mină, la săparea galeriilor, poate fi extinsă la toate celelalte etc. 
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Fig. X1.29. Galerie de explorare (G5B— 7,30 ni*, 
cu profil boltit, sustinutá in beton. 


Din examinarea profilelor tip (fig. XI.28, X1.29 si XI.30) se constată urmátoa- 
rele elemente comune: 


-— Ecartamentul prevăzut pentru toate galeriile este de 600 mm, 630 mm si 
V50 mm, in functie de capacitatea vagonetelor si a locomotivelor. 


— Distanta intre vagonete sau locomotivá si peretele galeriei pe partea unde 
nu circulă personalul este de 200 mm la galeriile nesustinute si la cele susținute cu 
boljari sau în beton. În galeriile susținute în lemn această distanţă este de 250 mm. 

== Distanta dintre locomotivá si perete, in partea galeriei pe unde circulá personal, 
este de 600 mm pentru galeriile nesustinute sau zidite, prin care circulă trenuri cu o 
vitezá mai micá de 6 km/h, si de 750 mm, pentru galeriile sustinute in lemn. Pentru 
galeriile principale de transport, unde trenurile circulă cu viteze mai mari de 6 km/h, 
această distanță este de 800 mm. 


— Înălțimea minimă admisă a unei galerii, de la coroana șinei 1а tavan, este de 
2 000 mm la galeriile simple, susținute cu lemn, pe care nu se face transportul cu loco- 
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motive electrice cu troleu. Dacă transportul se face cu locomotive electrice cu troleu, 
înălțimea minimă de la coroana șinei la troleu este de 2200 mm. 

— Înclinarea pereţilor galeriilor cu profil trapezoidal este de 125 mm/m. 

— Panta galeriilor poate varia între 2 și 6%. Dacă pe aceeași galerie se face 
şi transport de rambleu ín sens invers transportului de minereu sau de cărbuni, panta, 
nu trebuie să depășească 2%. În ceea ce privește canalele pentru evacuarea apelor, 
este necesar ca viteza apei să nu fie sub 0,25— 0,50 m/s și să nu depășească 1,8— 


Fig. XL30. Galerie de explorare dublă G7Bv— 14,00 т, cu vatră 
închisă, susținută în beton. 


2,5 m/s în roci moi și de tărie medie și 3,3—4,5 m/s în roci tari. Înclinarea pereților 
canalului poate varia între 1/2 și 1/4, după tăria rocilor. 

Săparea galeriilor se face prin metode obișnuite, cînd rocile sînt stabile şi nu 
există o afluentá prea mare de apă, si prin metode speciale, în cazul rocilor nesta- 
bile, slabe si cu afluentá mare de apă. 

Săparea si susţinerea galeriilor de explorare eu metode obisnuite. Operatiile 
principale ale procesului de săpare a unei galerii de explorare sînt: 

— excavarea rocilor; 

— încărcarea, şi evacuarea materialului extras; 

— susținerea lucrării, cînd natura rocilor în care se sapă necesită susținere. 

Operatiile secundare ce survin în procesul săpării constau în montarea conduc- 
telor de aeraj a conductelor și cablurilor electrice pentru alimentarea utilajelor din 
frontul de lucru cu apă, aer comprimat si energie electrică, probarea frontului de 
lucru, cartarea geologică și ridicarea topografică a lucrării etc. 


10 — c. 166 
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Süparea. I-xecutarea sápárii oricărei lucrări miniere se face ре baza unui 
proiect de explorare care trebuie .să prevadă în mod obligatoriu: necesitatea lucrării 
miniere respective, amplasamentul ei în funcţie de scopul urmărit si de condiţiile lo- 
cale, dimensiunile lucrării (formă, secțiune, lungime), alegerea procedeului de săpare 
și de evacuare, cu indicarea si justificarea elementelor de săpare ca: profil ‘de săpare, 
alegerea utilajului și stabilirea necesarului de utilaj, organizarea desfăşurării pro- 
cesului săpării (componenta echipei de lucru, graficele de lucru etc). 
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Fig. XI.31. Seheme de amplasare a găurilor in frontul galeriei: 
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а — cu Simbure piramidal; b — cu sîmbure prismatic. 


Viteza de înaintare, consumul specific, ca si alti indicatori sint foarte mult 
influentati de modul cum sint plasate gáurile in front, de distanta dintre ele? și de incli- 
narea lor. 

Găurile folosite pentru realizarea unui avans al frontului de sáparé al unei galerii 
de explorare sint de trei feluri: 

— găuri de sîmbure sau de degajare, care se împușcă în primul rind si au rolul 
de a produce o suprafață liberă (în fig. XI.31 a si b, găurile numerotate: 1, 2, 3, 4); 

— găuri de lárgire care explod а dupá gáurile de simbure si produc ruperea 
masivă în front, folosind suprafeţele libere create de găurile de simbure (în fig. XI.31, a, 
gáurile numerotate: 5, 6, 7); 


— găuri de profilave, care se împușcă la urmă si au rolul de a da lucrării mi- 
niere forma doritá (in fig. XI.31, a, gáurile numerotate: 8...17). 

După direcția găurilor de mină față de suprafața frontului de săpare, se deose- 
besc trei tipuri principale de simburi de explodare folosiţi la săparea galeriilor de explo- 
rare: 

— Simburi unilaterali. Se caracterizează prin aceea că toate găurile de mină 
care conturează simburele au înclinarea în aceeași parte a frontului de săpare: lateral, 
spre tavan (superior) sau spre vatră (fig. XI.32). 


Săparea cu simburi laterali se folosește în cazul rocilor stratificate cu înclinare 
mare și cînd lucrarea se execută de-a lungul contactului a două formaţiuni geologice. 
Gáurile sînt dirijate lateral, spre contactul dintre roci. 

În celelalte cazuri se practică simburele unilateral superior, dacă stratificatia 
înclină către sensul de săpare a lucrării, sau simburele unilateral inferior, cînd stratifi- 
catia înclină spre frontul de lucru. 

— Simburi convergenti. La aceștia găurile se execută convergent, de regulă cu 
înclinarea spre axul longitudinal al lucrării miniere (fig. X1.33). Pot fi de mai multe 
feluri: 

— simbure piramidal (flg. XI. 33, a), frecvent folosit în roci omogene si la 


galerii cu secțiune mică, sub 6 m?; 
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— simbure pană verticală (fig. XI 33 
une mai mare de б m?, 

— Sfmburi cilindrici. Gáurile de mină se perforeaz 
frontului și sînt paralele între ele. Dintre 
ploziv (fig. XI.34) fiind găuri pasive, ele 
celelalte găuri. 


„ b), folosit la săparea galeriilor cu secti- 


ў & perpendicular pe suprafata 
găurile perforate, unele nu se încarcă cu ex- 
avînd rolul de a crea suprafețe libere pentru 


După aranjamentul găurilor active și pasive, se folosesc: 


Fig. X1.32. Simburi unilaterali : 
& — simbure lateral ; b — simbure unilateral superior ; 
€ — simbure unilateral inferior. 
ende э эы ER жак ; ФИР : 
T simburi trifoi (fig. ХІ.34, а), сп trei sau patru gáuri active si una pasivá (se 
aphcá la sáparea in roci plastice sau in gresii) ; 


Fig. XIL33. Simburi convergenţi : 
a — sîmbure piramidal; b — simbure pană 
verticală. 


Кы S simbure prismá (fig. XI.34, b) care constă din Siruri de gáuri active, alternind 
cu gáuri pasive, sau din Săun active si pasive ce alternează pe același sir (se aplică 
la săparea în roci tari $i foarte tari). = 


Lag, 


Fig. XL34. Simburi cilindrici. 


Evacuarea materialului din frontul de 


lucru constă din sfări 1 1 
Р UE $ 11 1n sfári à d 
de rocă, încărcarea materialului în 7 marea Берт mari 


н vagonete si transportul lui pînă t, pînă 
че 0839 i te 5 P ui pini la put, pînă la ga- 
ien d кат ari de transport Sau direct piná la gura galeriei si de aici la "аја în 
ăr na in frontul de lucru în vagonete se face manual sau mecanic | 
-à incárcar а ivi i ; и 
da Meus oie: manualá productivitatea este influențată de înălțimea de încărcare 
à £ {а de aruncare cu lopata, de starea vetrei, de starea materialului împușcat ete 
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Раса pe vatrá se asazá foi de tablá de otel (groase de 3—6 mm) inainte de im- 
puscare, productivitatea de încărcare crește cu 25—20% față de încărcarea de pe va- 
tra obișnuită. 

Productivitatea la încărcare variază între 3 si 5 m? pe schimbul de 8 ore. 

Încărcarea mecanică se poate face cu screperul sau cu mașini de încărcat. 

încărcarea materialului cu screperul se poate aplica chiar si in galeriile cu profil 
mic, de 3—4 m?, realizindu-se o productivitate medie de 4—5 m?/h. Screperul poate fi 
folosit cu succes cînd materialul de încărcat se prezintă sub formă de bucăţi mai mari. 

Încărcarea cu mașini de încărcat este frecvent folosită pe șantierele de explorare 
(у. tabelul XI.2). Se folosesc, în mod obișnuit, mașinile cu încărcare discontinuă care 
constau în principiu din: căruciorul cu roti, care circulă pe senile; platforma așezată 
pe o placă turnantă, care permite rotirea mașinii; culisa basculantă cu lingură; dispo- 
zitivul de acţionare compus din motoare pneumatice sau dintr-un singur motor electric. 

Aceste masini se întrebuinţează la lucrările miniere ce se sapă în roci tari. Ele 
pot încărca bucăţi de rocă de 300—350 mm. 

Pentru a asigura evacuarea materialului din frontul de lucru, este necesar ca dis- 
tanta de la front pînă la linia ferată să fie cit mai mică. 

Încărcarea unui vagonet cu ajutorul mașinii de încărcat durează 1—3 min, iar 
îndepărtarea manuală a vagonetului plin si aducerea altui vagonet gol poate dura un 
timp mai mare. Din această cauză manevrarea vagonetelor pline și a celor goale tre- 
buie făcută repede, prin folosirea anumitor dispozitive și prin organizarea perfectă a 
lucrărilor, aplicînd diverse scheme de manevrare a vagonetelor. 


O altă posibilitate de scurtare a timpului de manevră a vagonetelor, atunci 
[s] , 

cînd se folosește mașina de încărcat, este de a instala, după mașina de încărcat, un 

transportor mobil cu raclete. Aceasta permite introducerea sub el a întregului tren gol, 

În acest scop, transportorul este fixat la înălțimea potrivită, materialul ridicat de ma- 

sina de încărcat cade pe transportor, iar trenul de vagonete este tras de locomotivă 

pe măsură ce vagonetele sînt pline. 

Condiţiile principale de protecţie a muncii care trebuie îndeplinite la săparea lucră- 
rilor miniere sînt: 

— asigurarea unui aeraj cît mai bun; 

— reducerea conținutului de praf de siliciu; 

— asigurarea unui iluminat cît mai bun. 

Aerajul frontului de lucru, în timpul săpării galeriei de explorare, se face cu 
instalaţii de aeraj secundar formate din tuburi de aeraj si ventilatoare axiale mon- 
tate in coloane de tuburi. 

Tuburile sint confecționate din tablă zincată, pinzá cauciucată sau din material 
plastic, cu diametre de 300 mm sau mai mari. Se folosesc trei sisteme de aeraj se- 
cundar: aspirant, vefulant si mixt (fig. XI.35). 

Cel mai utilizat este sistemul de aeraj aspirant, care prezintă avantajul captárii 
gazelor din front si împiedică ráspindirea acestora pe traseul galeriei. În galeriile de 
explorare de lungime mare, în coloana de tuburi de aeraj se montează o serie de ven- 
tilatoare. Al doilea ventilator se asazá la o distantá de 0,3—0,4 din lungimea de as- 
piratie / a primului ventilator (cel mai apropiat de front). 

Debitul de aer necesar aerisirii frontului de lucru in cazul aerajului aspirant, 
refulant si mixt se determiná cu relatiile: 
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— pentru aerajul aspirant 


aig Р, ]/‹ 
ы /: ےک‎ dt / 
t C t 


— pentru aerajul refulant 


SH / p h To 
Qe ق‎ c کے کے‎ E Erno |» 
r ^ C Гү ai m/min]; 


— pentru aerajul mixt 


Оњ = 0,5 — 


› 


[m?/min 


in care: V, este volumul zonei initiale a gazelor 
toxice, mi 


Və — volumul galeriei (putului) în să- 
pare, m?; 
Va — volumul galeriei de la digul D la 
frontul de săpare, m3; 
1 — durata  aerajului ă i 
aerajului după explo: "us. NI.35.S j 
D i pă xplozie, Fig. XI.35. Scheme de aeraj la 
: 655, NP săparea galeriilor : 
S — апа transversală a galeriei, m?; 5 


» | шас н а — aspirant; b — refulant; c— combi- 
1 — concentrația inițială de gaze toxice, чау. 
recalculate in CO conventional, % ; 
t , 40% 
С  — concentrația maximă de С 7 1 is 1 j i 
oncentratia maximá de CO conventional admis їп aerajul ce iese din 
galerie (0,02%) 
Eliminarea prafului di i 
$ ulu > oru S i ă 1 i і 
НЩ. а prafului йїп frontul de lucru se realizeazá prin perforare, in mod 
obhgatoriu numai cu injecție de apă. 


3 locurile de muncá cu praf de silice trebuie aplicat aerajul aspirant. 

dcr din luminoasă а lămpii în locul de muncă trebuie să fie de 15—25 Ix 

— Susținerea se face cu le у. fi ч iar і iuni Te 
MM t ea se face cu lemn (v. fig. ХІ.28), iar in cazul presiunilor mari si cind 
Ѕаісгше au o durată mai mare de existenţă se t 
fig. ХІ.29 si XI.30) j 


а acestora. 


yw ; pot folosi pentru sustinere beton (v. 
‚ zidărie, prefabricate de beton, sustineri metalice sau o combinaţie 


а ав în lemn Lemnul este folosit si in prezent pe scară largă 1а susținerea, 
eriilor de explorare de scurtă durată. Acest fapt se datorează calităţilor 
nului, ca material de sustinere: se f 
iar costul inițial al susţinerii în 


ga- 
s favorabile ale lem- 
tinte pe nu se rupe brusc, avînd o mare elasticitate, 
: реа егп emn este mai redus decit al sustinerii in beton sau 
Pa ops a ш insá putrezește ușor în atmosfera din subteran, se recuperează 
о 5 ai poate fi refolosit in aceleasi conditii. 
Forma cadrelor intrebui > sasfinerea iilor diferă ă ări i 
orientarea presiunii. Se оа abesse. m енш: v peri dab аст, 
кна : t adre simple, cînd unei laturi a profilului lucrării 
miniere îi corespunde o grindă sau un stilp, și cadre complexe, cînd susținerea tava- 
nului, a vetrei sau a pereţilor se execută din mai multe elemente poligonale. j 


Juss eum р А T 3 " 

Jup erimetrul lucrării este su ut 1 Leg u nu e deosebesc 

x A ste sus ți 1 gral sa п, Se c S cadre 
£nchise 51 сайте deschise. | " | 
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Dintre cadrele simple, cel mai folosit este cadrul trapezoidal deschis (7. fig. Кр + 
compus dintr-o grindă si doi stílpi uniform inclinati. Dacá “Sint | рте 51 үн к 
trá (talpă), se așază și aici o grindă, cadrul devenind un cadru ie A м a A: уз 
X1.36). În cazul presiunilor importante, diferitele elemente ale cadrelor ا‎ 
cu contrafişe sau cu grinzi suplimentare (juguri), așezate dupá directia luc ré 11 (fig. 7 

în funcţie de rezistenţa rocilor din acoperiș sau pereți se folosesc cadre i? 


Fig X 1,30 Cadru Cadre trapezoidale 


trapezoidal inchis. intărite. 
În cazul presiunilor mai mari, care acționează din toate părțile, se intrebuin- 
ţează cadrele poligonale (cu 5, cu 6 sau cu 8 laturi). | u те TT 
Tmbinarea buná a elementelor cadrului constituie o conditie esentia A ECT 
А ا‎ A à И , c XI 
susținerii. Se întrebuinţează în mod curent îmbinarea în dinte sau prag (18. i 
a, b, c) si îmbinarea în scobitură (sor — fig. XI. 39, d). Îmbinarea in dinte se fo oses А 
atunci cînd există si presiuni laterale, iar îmbinarea în scobitură se folosește în сағи 
presiunilor mari de tavan. | | ол. a Pi са куё si 
La îmbinarea contrafiselor cu grinda si cu stilpii se folosesc si scoabe de ot 
care întăresc îmbinarea. 


Fig. X1.38. Cadre incomplete: 


à si b — numai grinzi; c — numai stilpi 


Cadrele descrise mai sus sint cadre rigide, adică nu cedează decit foarte puțin 

la presiuni mari. . | ZONE NN _ 
ч Pentru a evita distrugerea cadrelor in perioada de exercitare a presiunii primare, 

se construiesc cadre elastice. Acestea permit deformări mai mari ale profilului ин» 
fără a se distruge elementele cadrului, datorită ascutirii mai pronunțate a capetelor stil- 


pilor. 


EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 151 


Sustinerea de zidărie a lucrărilor miniere de explorare se utilizează în cazul 
unor presiuni mari, care distrug susţinerea în lemn. A 

Ca. materiale pentru susţinerea în zidărie se întrebuințează piatra naturală cio- 
Phá si betonul (turnat sau sub formă de prefabricate). ы Жы , 

— Pentru zidăria de piatră se folosesc pietre de construcţii rezistente; În general 
se intrebunteazá andezitul, granitul, bazaltul etc., si mai rar calcarul compact. 


XI.59. Imbinarea între grinzi si 
stilpi. 


Blocurile de piatrá se fasoneazá in carierá pentru a evita transporturile inutile 
$i pentru cá in carierá munca se poate organiza mai bine, reali 


^ndu-se o productivi- 
tate mai ridicată decit in subteran. Blocurile pentru zidăria pereților se cioplesc în formă 
de paralelipiped, iar cele pentru boltă în formă de pană. 

— Betonul este un amestec de ciment, pietriș, nisip și apă, în anumite proporții. 
Pietrisul și nisipul nu suferă nici o transformare chimică si au rolul de umplutură ín 
masa betonului. 

Rezistența Ја compresiune a betonului (marca) depinde în primul rind de can- 
titatea de ciment introdusă la | m? de beton si de cantitatea de apă liberă neabsor- 
bită a materialului inert. 

Această rezistenţă (Rp) se calculează cu formula: 


[^ 
Рв = 0,5 R,|— —0,5] [daN 
a 


in care: Re este rezistența la compresiune a cimentului, daN/cm?; 


с —  cantitatea de ciment, kg; 
a — cantitatea de apă liberă, 1. 


Calitatea betonului depinde si de nisipul si pietrisul folosit. Cel mai bun nisip 
este cel cuartos, cu gráunti de 0,15—0,5 mm diametru. Este bine ca pietrisul sá aibá 
muchii si colțuri neregulate, cum este cel provenit prin concasare. 

Cantitatea de apă necesară variază între 78 si 85 1 apá/m? pentru beton uscat 
şi 90— 120 1 apá/m? pentru beton plastic. 


— Blocurile de beton prefabricate, denumite betonite sau boltari, se întrebuinţează 
ară din ce in ce mai largă, prezentind o serie de avantaje importante: se fabrică 
la suprafață, zidirea este simplă și se poate realiza repede. În majoritatea cazurilor, 
blocurile de beton au formă de pană simplă. Se construiesc însă și betonite cu forme 
speciale. 


pe st 


Betonitele se fabrică din beton de diferite mărci, după mărimea presiunilor. În 
unele cazuri se folosesc blocuri de beton armat. 

Susținerea metalică a galeriilor de explorare se folosește în cazul unei durate 
de serviciu mai mare a lucrării miniere, atunci cînd presiunea este și ea mai mare. 
Desi necesită cheltuieli initiale mai mari, susținerea metalică are multe avantaje în 
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comparaţie cu alte moduri de sustinere, și în special fatá de susținerea în lemn: ocupă 
spaţiu mic, nu arde, are durată mare de serviciu, se poate recupera etc. 

După modul de comportare la presiuni a susținerii metalice se disting sustineri 
rigide, semirigide, elastice. 

Ca formá, sistemele au evoluat, folosindu-se la inceput cadrele metalice rigide 
trapezoidale, după care s-a introdus susținerea cu cadre metalice in arc sau sustinere 
cu cintre metalice. 


Fig. X1.40. Cintre rigide: 


а — in arc де сего; b — în ogivă; c — în boltă de mică inál 
time elastică 


Susținerea cu cintre metalice a înlocuit aproape complet susținerea cu cadre tra- 
pezoidale. 

O cintră metalică este formată din mai multe elemente asamblate între ele prin 
dispozitive speciale, alcătuind astfel un cadru de susținere în formă de arc. Pentru 
presiuni normale si uniform repartizate, forma ideală o constituie cintra circulară în- 
chisá. 

La susținerea cu cintre metalice, modul de sustinere poate să fie rigid, folosind 
cintre rigide, sau elastic, folosind cintre culisante. 

— Susținerea cu cintre rigide. În galeriile sau planele înclinate în care nu sint mis- 
cări de terenuri, susținerea sub formă de arc, formată din cintre rigide (fig. XI.40) 
care sub influenta presiunii rocilor nu își modifică forma, rezistă mult mai bine decit 
un cadru metalic trapezoidal. 

Elementele unei cintre rigide se construiesc din sine vechi sau din profile de oțel 
dublu T. Sinele vechi se așază cu coroana în afară, astfel ca talpa sinelor să susțină 
bandajele. Îmbinarea se face cu eclise și cu șuruburi. Pentru secțiuni mici de galerie 
se adoptă cintre formate din două elemente îmbinate la partea de susa bolţii. Pentru 
secțiuni mari, elementele cintrei sînt de lungimi aproape egale. Pentru asigurarea sta- 
bilititi susținerii, între cadrele metalice se bat strîngători orizontale de lemn rotund 
de stejar si, în unele cazuri, cintrele se reunesc prin bucăţi de otel rotund (oţel be- 
ton) sudate, formînd astfel un grilaj care susține bandajele dintre pereţii galeriei și 
cadrele metalice. 

— Susținerea cu cadre culisante. Cintrele culisante (fig. XI.41) asigură o susti- 
nere metalică elastică, adică o susţinere care permite, sub influența presiunii rocilor 
să se modifice dimensiunile secțiunii transversale a lucrării miniere și o deformare a 
elementelor pînă la o anumită limită, fără ca cintrele să-și piardă capacitatea lor 
portantă. 

Pentru asigurarea elasticitátii se folosesc îmbinări între elemente care să per- 
mită o culisare a acestora. La majoritatea tipurilor, legătura culisantă se realizează 
prin îmbucarea a două elemente ale cintrei, solidarizate cu ajutorul unor brățări pre- 
văzute cu şuruburi la capete (fig. ХІ.41, а). 

O cintră simplă foarte răspîndită este tipul Toussaint-Heintzmann sau ТН, cu 
legături culisante (fig. XI.42). 
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| Cele mai folosite sint profilele TH de 21 kg/m. Modul cel mai obişnuit de cintră 
culisantă TH este cel in potcoavă, compus din trei bucăţi: o coroană la partea supe- 
rioară $i două picioare laterale, care se petrec peste coroană cu 40 cm. În cazul um- 
flării vetrei se folosește cintra circulară compusă din patru bucăţi, adăugindu-se o 
talpă cu Jegături identice. În cazuri rare se foloses cintre formate din cinci elemente. 
Susținerea cu cadre metalice inelare cu patru sau cinci elemente. se foloseşte, în gene- 
ral, atunci cind există presiuni mari în toate direcțiile. | 


R 
SI 
à 
E 
© 
Fig. XL41. Sustinere 
elasticá cu cadre 
culisante : 


а — brátará pentru îmbinarea 
cintrelor metalice. 

b — galerie G4M — 6,80 m?, 

sustinutá cu cintre culisante. 


22- Lm 


Fig. XL42. Cintre Toussaint — Heintzmann : 


а — cu talpă articulată; Б — cu talpă incastratá; с — circulare pentru cale dubli; 
d — circulare pentru cale simplă; e — din cinci elemeute. 
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Sustinerea ancorată. În ultimii ani se mai aplică si susținerea ancorată, la susti- 
nerea tavanului si pereților galeriilor. 

Metoda constă în forarea unor găuri de mină in tavan, in care se introduc tije 
metalice ce se fixează în fundul găurii cu ajutorul unor dispozitive, iar 1а capătui 
rămas afară se fixează o placă, cu ajutorul unei раце (fig. NI.45). 


Fig. NI.43. Schema susținerii ancorate: 


] — tija ancorei; 2 — placă metalică; 3 — piulijá. 


Dacă în tavan sînt roci stratificate care prezintă planuri de șistozitate de minimă 
rezistenţă, cînd nu sînt susținute, fiecare strat se încovoaie (sub acțiunea greutății), 
relativ independent de cele de deasupra lui. Stringind cu ajutorul ancorelor întregul 
pachet de strate, acestea nu mai pot acţiona independent, fapt care împiedică surparea 
tavanului. Lungimea tijelor de ancorare variază între 1,5 si 3,0 m. Pe galeriile cu 
durată lungă de utilizare se întrebuințează ancore recuperabile, adică ancore a căror 
dispozitiv de fixare constă dintr-un manşon cu zimți exteriori, care își mărește dia- 
metrul prin insurubarea ancorei prevăzute cu o porțiune tronconicá; la desurubarea 
tijei aceasta rămîne fixată in gauia de mină. Pentru realizarea unei sustineri mai 
rezistente, pe pereţii și tavanul lucrărilor miniere se poate aplica o plasă de 
sîrmă, simplă sau dublă, care se fixează cu ancore. 

Torcretarea constă în depunerea unui strat de beton de 5—30 mm, pe pereții 
vanul galeriilor sau ale altor lucrări miniere. Se efectuează cu ajutorul unor n i 
ale care sînt acţionate cu aer comprimat, la o presiune de 2 — 3,5 daN/em?. 

Mașina se alimentează cu un amestec uscat de nisip si ciment, care se omog 
zează și apoi este împins, cu ajutorul aerului comprimat, printr-o conductă de refulare, 
pînă la injectorul de beton. Aici se amestecă cu apă și este proiectat cu o viteză de 
130—170 m/s. 

Dozajul obişnuit este: 1 parte ciment și 3 părți nisip uscat (4— 8% umiditate) 
si clasat la 5—7 mm, iar apa se adaugă în proporţie de 10— 20% din greutatea 
amestecului. Apa trebuie să aibă o presiune mai mare decit a aerului comprimat cu 
0,75— 1 daN/em?. 

Betonul obţinut prin torcretare, din cauza vitezei de proiectare, este compact 
și are o rezistență de compresiune de aproape două ori mai mare decit a betonului 
obișnuit. Acest beton aderă bine la zidărie veche, la beton vechi, la piatră și chiar 
la lemn. 

În interiorul galeriei se montează calea ferată, conductele de aer comprimat 
si cablul electric. 

Săparea galeriilor de explorare cu metode speciale. În roci dezagregate nestal 
curgătoare eic., săparea galeriilor se face prin metode speciale. În funcţie de 
rocilor se aplică următoarele metode speciale: 

Metoda de săpare си palplanse. Aceasta constă în baterea din aproape in aproape 
a unor palplanse (frigări) între grinda ultimului cadru de sustinere spre tavan si] ra]. 
Palplansele se bat unele lingă altele si formează astfel o căptușeală protectoare la tavan 
și pereţi. Pe, măsură ce se bat palplansele se evacuează si roca din frontul de lucru 


(fig. Х1.44). 


51 ta 
spec 
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Metoda de săpare cu scut. Se aplică în cazul rocilor curgătoare, cînd apare nece. 
sitatea susținerii integrale a protilului galerici: Ја tavan, pereți, vatră și în froat. În 
felu) acesta susținerea folosită are forma unui scut. Pentru extragerea rocii, in. scut 
Н ferestre care permit curgerea acesteia (fig. XI.45). И 

Metoda de săpare си picotaj. Această, metodă se aplică. la trecerea -prin roci 
curgătoare si acvifere, utilizind picoti de lemn care se bat înainte. în masa rocilor 


se 


Fig. NI44. Inaintarea cu palplanse (faze succesive). 


urgátoare (in frontul de lucru si in vatră), asigurîndu-se astfel consolidarea acestora 
Printre picoti, care se bat unul lingă altul pe toată ‘suprafața frontului, se scurg apa 
și bucăţile mai mici de rocă (fig. ХІ.46). i 

Documentarea geologică a galejilor de explorare reprezintă obiectivul principal 
pentru care acestea se execută. Ca atare, acestei operații trebuie 1 
deosebitá. 


1 se acorde o im- 


La documentarea geologică a galeriilor di explorare trebuie urmărite patru etape, 
după cum urmează: 
ridicarea topografică; 
cartarea geologică; 
stabilirea elementelor spaţiale ale corpului de substanţe minerale utile; 
- prelevarea probelor. 


Fig. NI.45. Înaintarea cu scut de lemm : 


а — peretele galeriei ; b — secţiune verticală în front ; c — vatra galeriei 


Ridicarea topografică a galeriilor presupune efectuarea măsurătorilor topografice 
! reprezentare; acestora la scară pe plane şi hărți. 
Cartarea geologică reprezintă una din operaţiile de bază ale documentării geolo- 


gice si cuprinde două faze distincte: cartarea desfășurată şi descrierea desfășurate. 
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Cartarea desfășurată se execută pe carnetul de teren, în galerie, după 
fiecare ciclu de înaintare, înainte de susținerea definitivă. Pe hirtie milimetrică se dese- 
nează la scară: pereţii, vatra, tavanul și frontul, sau numai (de regulă) pereţii, tavanul 
și frontvi (forma cea mai des îmilnită în explorare). 

Scările de cartare sînt 1: 50; 1: 100; 1: 200 si mai rar 1: 300, iar alegerea uneia 
sau a alteia se face în functie de detaliile de trecut pe desfăşurată. 


ا 
DOIG‏ 


УУУУ, 


SIR 


СУ 


ЛАД 


Fig. XL46. lnaintarea cu picoli: 
а — secțiune transversală; b — secțiune verticală longitudinală. 


Înainte de începerea cartării propriu-zise se face o trecere în revistă a porțiunii 
de cartat, stabilindu-se detaliile ce se vor menționa pe desfăsurată (ţinîndu-se seama 
și de cartările anterioare) și totodată se face și marcarea metrajului pe unul дїп pe- 
reții galeriei. 


O . M А е 5 7 x 
Fig. XL47. Cartarea desfăşurată 
7 Р “E? 
22 а unei porțiuni ае galerie 
22 directionalàá : 

7 — mineralizatie filonianá ; 2 — andezit al- 
, terat hidrotermal; 3 — geodá; P205 ... 
á RK .. P207 — locurile de prelevare a probelor 
ze. chimice prin metoda brazdelor. 


Pe desfăşurată se trec aceleași elemente ca si in cazul santurilor, transeelor 
si puturilor de míná, cu mentiunea cá se va insista pe elementele de pozitie (directie 
$i inclinare) ale corpului de substantá mineralá utilá si faliilor, care se vor mentiona 
și ele pe desfășurată. Detaliile în acest caz sînt mult mai numeroase, fácindu-se la 
următoarele scări: 1: 10; 1:5; 1:2 sau chiar 1: 1 si pot cuprinde texturi sau moduri 
de prezentare a mineralizatiilor (raporturi între minerale metalice, între minerale meta- 
lice si cele de gangá sau între mineralizatie si roca înconjurătoare). Toate detaliile 
se vor ligura pe desfásuratà (fig. XI.47). 
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În practica geologică se mai obisnuieste să se facă si observații în planul de ori- 
zont (cartare în planul de orizont, fig. XI.48), dar de cele mai multe ori galeriile tre- 
buie susținute imediat, lucru ce nu mai permite efectuarea observațiilor, si din acest 
motiv, se recomandă cartarea desfăşurată imediat după un ciclu de înaintare 51 întoc- 
mirea planelor de orizont pe baza acestor cartări. 


22000 


700 


Fig. NI.48. Plan geologic de orizont. 


60 


500 m E34 


Descrierea destășuratei se face in acelaşi mod ca si la tipurile de 
lucrári prezentate anterior, insistindu-se foarte mult pe: 

— forma de prezentare a mineralizatiei; 

— elementele structurale; 

— gradul de fisurare; 

— tipurile de mineralizatie; 

— tipurile de alterări; 

— relaţiile dintre corp și rocile înconjurătoare; 

— fenomenele hidrogeologice; 

— locul de probare si modul de probare; 

— descrierea macroscopică a detaliilor etc. 


Avind în vedere, uneori, necesitatea susţinerii totale a porțiunii de galerie exe- 
cutată, atit pe desfășurată, cit si la descriere se trec toate detaliile care pot fi obser- 
zate, chiar dacă unele se trec cu semn de întrebare (cele pentru care nu există un 
гай prea mare de siguranță). 

Stabilirea elementelor spatiale ale corpului de substanță minerală utilă. Elementele 
spaţiale ale corpului de substanță minerală utilă au foarte mare importanţă atit în 
ce privește orientarea lucrărilor ulterioare, cit si ca parametri de calcul al rezervelor 
(grosimea). 

Direcția si înclinarea se măsoară în funcție de tipul de galerie, mai 
precis de poziția galeriei față de corpul de substanțe minerale utile, astfel: 

În galerie directionalà măsurătorile se pot face cu busola geologică (direct pe 
uprafata corpului, aproximînd suprafața sau folosind di itivul în cruce) sau cu bu- 
ola suspendată (se măsoară azimutul direcţiei). Pentru măsurătoare se întinde o sfoară 
i" tavanul galeriei directionale, între două puncte de pe aceeași față a corpului (dacă 
пи este posibil se aproximeazá această față), de care se suspendă busola cu zero reper 
ııı sensul căderii planului de măsurat, după care se face citirea la acul nordic al bu- 
olei (azimutul căderii stratului). Pentru determinarea înclinării, cînd nu poate fi 
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folosit clinometrul de la busola obișnuită, se folosește eclimetrul cu braţe de suspendare 
care se prinde de o sfoară ce unește două puncte — unul din ta ranul galeriei, x 
celălalt din. vatra galeriei, cu mențiunea că aceste două puncte să fie loe alzate m 
acelasi plan al corpului de substanță minerală utilă, după care se face citirea — tá. 
În galerie transversală măsurarea elementelor de poziție se poate face În 
busola. obișnuită, pe fata de strat, sau folosind dispozitivul în биб, san cu Вака 
suspendatá si eclimetrul, cu mentiunea ca măsurătorile să se 
execute pentru acelasi plan al corpului. 
Busola suspendată se folosește după ce se materiali- 
zează linia rezultată din intersecția planului de măsurare a 
corpului cu planul orizontal, printr-o sfoară IJ (fig. Х1.49), 
de care se suspendá busola B cu zero reper in sensul căderii 
planului si efectuindu-se citirea azimutului căderii la acul nor- 
dic. Pentru măsurarea înclinării, de sfoara // se prinde o à 
doua sfoară KL (care trebuie să reprezinte, linia de cea mai 


1 A ecl {ү E afec- 
mare pantă a planului) de care se suspendă eclime trul E, efe 


( yê . 
X1.49. Modul tuindu-se citirea directá. 


e aterializare а E | A | 2 | m 
: 7 А násura În galerie oblică direcția și inclinarea se pot obține 
planului de măsura- 


prin măsurători cu busola suspendată si eclimetrul, aplicate ca 
Н 1 д 1 e r11 » 7A 1 
in cazul de mai sus, după ce linia // se matenalizează pru 
douá jaloane (unite printr-o sfoară) în planul de măsurare а 


re a direcţiei si ìn- 
clinării corpului de 
substanță minerală 


utilă (filon strat corpului. Direcţia si înclinarea se mai pot determina $1 prin 

р A at, па $ 

lentilă) intersectat construcţii grafice (metoda proiecției cotate), cînd nu se poate 
de o galerie efectua măsurarea directă. 


гг 1 >é Е alA (e) a corpului de substanţă minerală utilă se poate 
Grosimea normală (Дж Į 
másura direct, in cazul in care aceasta se incadreazá pe: 
frontul galeriei (galerie directionalá); 
— peretele galeriei (galerie trans rersală) ; 
in vatrá sau tavan (galerie oblicá). ; | | 
Pentru situaţiile in care grosimea normală nu se încadrează pe unul din ele- 


mentele galeriei, aceasta se determină în funcţie de grosimea orizontală (gg) $1 inc 
narea corpului (a), după cum urmează: 
\ 


— galerie direcțională (fig. ХІ.50, а): 


fn = бо Sina 
— galerie transversală (fig. XLO G 


Еһ = Eg sina 


calerie oblică (fig. XI.50, c): 


. , š à Т 
ел, = go sin = go sina sing; 
= 
go = go 5119, 
° ° 
6° = 8. — 1 
. . » MEN RAS ۴ ТЕ 
unde: 81 — reprezintă azimutul direcţiei galeriei; 
o "E - ^ . 
85 — azimutul direcţiei zácámintului; 
7 


Eo grosimea aparentă orizontală; 
a — înclinarea. zácámintului. 
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Recoltarea probelor este o operație foarte importantă in cadrul documentării 
geologice. Se recoltează probe mineralogice, probe pentru determinări chimice, fizice 
și probe tehnologice. 


i Y 
x i s ER ATATIA О ON 
Fig. XI.50. Determinarea grosimii او وی ا ی‎ 
normale a corpului de substanţă 
minerală utilă: 
ul unei galerii directionale ; b—in cazul 
"i galerii transversale; c — in cazul unei ga- 
lerii oblice. 


Avind in vedere importanta parametrilor care se obtin in urma probárii substan- 
tei minerale utile, trebuie respectate toate condiţiile unei probări cit mai reprezen- 
tative, conditii si metodologii prezentate їп detaliu la Sectiunea XII. Probarea zácá- 
mintelor de substante minerale utile. 


2.2.5. PLANE ÎNCLINAT 


DE EXPLORARE 


Planele inclinate sint lucrári miniere cu o inclinare mai micá de 30°, sápate 
de sus in jos (descendent). 

Obieetive urmărite. Se folosesc la explorarea zăcămintelor de substanțe minerale 
utile inchnate sub 30°, care apar la zi. 

Planele înclinate se folosesc pe scară mare în explorarea zăcămintelor de cărbuni 
şi mai puţin în explorarea zăcămintelor de minereuri. Ele reprezintă avantajul cá sint 
mai ieftine decit puturile verticale si mai ușor de executat. 

Amplasamentul planelor înclinate de explorare. Manele inclinate de explorare 
sc sapă de regulă în zăcămînt; cînd zăcămintul este inclinat și afloreazá, planul incli- 
nat se sapă pe înclinarea lui, avind vatra planului pe culcus. 

Forma si dimensiunile planelor înclinate de explorare. La dimensionarea planelor 
inclinate se tine seama, în general, de aceeași factori ca si la puturile verticale. 

Planele înclinate de explorare au secțiunile tipizate de: 5,20 m?, 6,70 n», 
5,00 in?, 10,20 m? (v. tabelul X1.2) si se susţin în beton torcretat, în lemn (fig. X1.51), 
in metal (fig. NI.52) sau în beton monolit. Profilul acestora poate fi trapezoidal, sub 
formă de boltă sau circular, avind două compartimente — unul pentru transport și 
celălalt pentru circulația personalului. Lungimea planelor închinate se măsoară pe 
înclinare. t 
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trapezoidal, susţinut în lemn. 


PL2Mc— 9,00 m?, cu 
profil circular şi susținere metalică. 
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Sáparea si susținerea planelor înclinate. Săparea planelor înclinate este deter- 
minată in special de iniiltraţiile de apă. 

Explorarea începută prin plane înclinate se combină cu galerii directionale sá- 
pate din planul înclinat. 

Totdeauna cînd zácámintul prezintă condiţii favorabile pentru explorarea prin 
lucrări miniere, se examinează în prealabil dacă substanța minerală utilă este mai 
moale sau mai tare decit rocile înconjurătoare. Сіпа zácámintul este mai moale se reco- 
mandă planul înclinat, deoarece este mai economic, iar în caz contrar, cînd zăcămîn- 
tul este mai tare, la aceleași condiții de zácámint este preferabil putul vertical. 


Săparea planelor înclinate se face de sus în jos, in cazul explorării initiale a 
inui zácámint sau în cazul deschiderii unui nou orizont. Dacă planul înclinat servește 
a lucrare de legătură între un orizont inferior deja deschis și un orizont superior, se 
bișnniește, in cele mai multe cazuri, săparea de jos în sus, deoarece acest procedeu 
ste mai economic (roca tăiată poate fi evacuată din front mai ușor). 


C 


Metodele de sápare de sus in jos a planurilor inclinate sint asemánátoare cu me- 
odele de săpare a galeriilor. Tăierea se face cu explozivi sau cu ciocane de abataj etc. 

Susținerea planelor înclinate este asemănătoare cu cea a galeriilor. 

Documentarea geologică și probarea formațiunilor din planele înclinate de explo- 
rare se fac la fel ca si la galerii. 


2.2.6. SULTORI DE EXPLORARE SI COBORÍTORI 


După străpungerea unui zácámint prin galerii transversale sau puțuri și după 
urmărirea lui prin galerii directionale, acesta trebuie cercetat pe verticală, cu ajutorul 
iri miniere verticale sau ușor înclinate față de verticală (în funcție de incli- 
narea zăcămîntului),cu secțiunea mai mică decit a puturilor, numite suitori, 


пог 11 


Obieetive urmărite. Prin suitori se cercetează continuitatea pe verticală a zăcă- 
minti variațiile mineralizatiei pe verticală, se stabilește zona optimă de mineralizare 
3i Zac intul este compartimentat în panouri, în vederea determinării rezervelor de 

ıtegorii superioare (fig. ХІ.53). 

În afară de rolul pe care îl au suitorile în conturarea și determinarea calitativă 
zăcămintului pe verticală, ele asigu 


aerajul în subteran, făcînd posibilă stabilirea, 
nui circuit de aer care spală fronturile de lucru. 

" А „това 

Forma si dimensiunile suitorilor de explorare. Та alegerea profilului suitorilor 

(ine seama de caracteristicile zácámintului, de natura rocilor si de scopul urmărit. 


cauna, suitorile de explorare au două compartimente, înlesnind săparea si mărind 
tea muncii, atit în timpul executării lucrării cit si ulterior ( X]I.54 — XI.56), 
d suitorile de explorare vor servi și viitoarei exploatări, se pot prevedea, 
rtimente. Ca si lucrările orizontale, suitorile pot fi susținute sau nesusținute. 
au profile de formă dreptunghiulară sau circulară a căror secțiune, după condițiile 
ru si scopul urmărit, poate fi de 3,20 m? (fig. XI.54), 5,10 m? (fig. XI.55) si 

( 


, 
(у. tabslul XL.2). Lungimea lor este de 30—100 m, 


Ò 


măsurată pe înclinarea 


săparea si susţinerea suitorilor de explorare. Suitorile se sapă, de regulă, in 
În cazul zăcămintelor înclinate, suitorile se sapă pe înclinare, urmărindu-se 
Încadrarea zácámintului in pereții suitorii 
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Instanta, dintre suitori variază de-l йсй da! eácamiüit, depinzind ойе gradu 


explorării care se execută. La fixarea distanteijesieimecesar săi să stinks se Si: de 


viitoarea exploatare, fiindcă suitorile de explorare pot fi folosite. Ја exploatare. 


ip ut ăn ЧИР ИЕА 
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Fig. NL53. Împărţirea zácámin- Fig. ХІ.54, Suitoare SIT1——3,20 nr rofit 


tului prin suitori în panouri dreptunghiular, пеки џи 
(secțiune in planul zácámintului, 
in proiectie verticali): 
D — galerii direcfionale ; S4... Sg—suitori ; 
Sa — tanturi. de, explorare, 


Даю uos boc уй ' i 
L айон ~ Аме: 


а 


Fig. NP.55. Suitori cu profil: dreptunghiular: 
ail S2T1—5,10 mê?’ nesustinutá; b.— SIL — 5,10 m? susținută în lemn. 


Cind se urmărește explorarea amănunțită, suitorile se sapă 
în 50 m, distanţă considerată corespunzătoare din punct de vedere tehnic si geologic 
la zăcăminte de dimensiuni mari această distanță poate fi de 100 m. 

Susținerea suitorilor se face în lemn sau în beton. 


la intervale 
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Fig. NI.57. Cartarea desfá- 
suratá a unei porțiuni de 
suitoare : 

mineralizatie filoniani,; 2—an- 
dezit alterat; Pi... Р, locul de 
prelevare a probelor! brazdă. 


it .1.56. Suitoare S1D2— 5,10 01°, cu profil 
circular, susținută "in "beton. 


Woeumentarea geologică si probarea 'suitorilor sé face după aceleași norme ca 
sila celelalte Iucrári miniere (fig. X1.57)/^ Concomitent' cu sápárea'suitorilor se iau probe 
stematice. pentru analizele mineralosiee şi chimicé 


3. EXPLORAREA,, PRIN FORAJE 


„ә 


.1. CONDIȚII DE APLICARE A FORA ȚJULUI 
IN EXPLORAREA ZACAMINTELOR 


rajul a găsit in ultima vreme 'o largă aplicare în domeniul explorătii tuturor 
o minerale utile, datorită rapiditátii în executie) simplitátii utilàjului și 
nai redus al lucrărilor de explorare prin "foraje, fată de cèt ар ludrărilor пеге 
in afară de aceasta, există anumite- situații in. care. zăcămîntul mu poate fi explo- 
it exclusi, prin foraje, cum este cazul zăcămintelor, de! substanţe, fluide, al zăcă- 

ue sub апаа mărilor, sau сіла acestea. sint situate. la. o mare; adincime. 
Pe de altă, parte, recuperajul., probelor; de, teren, «cage -a - cueseat pînê 1a:9096 


Hüteior situg 


si ch 10055, oleră posibilitatea, deia obţine, toate „datele geologice, necesare determi- 
uri „ractenșticilor, formațiunilor străbătute , si. descifrăzii, structurilor geologice! 


| 
| 
| | 
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Cu toate avantajele pe care le oferă forajul, în explorare trebuie să se ţină seam 


de condițiile locale si cele specifice fiecărui zácámint, examinindu-se oportu 


tatea 
folosirii lucrărilor miniere sau de foraj sau o combinaţie a acestora. 
Factorii de bază care determină, în general, alegerea metodei de explorare sint 
forma zăcămîntului, mărimea si particularitátile sale tectonice; 
racterul repartitiei mineralelor utile si a celor dăunătoare în corpurile minc- 


ralizate. 
xista unele zăcăminte la care forma si extinderea în adincime se pot cerceta 
atit din punct de vedere economic cît și tehnic, prin lucrări miniere, iar altele unde 
este indicată de la prima vedere folosire 


forajelor, cum este cazul zăc 
situate la adincime mare in scoarță sau a zăcămintelor de dezvoltare foarte mare 
și conținut uniform. 


In rol hotăritor în alegerea genului de lucrări și în amplasarea acestora 
tule caracterul mineralizaiici si in special modul unfirom sau neuniform de 
à componentului util in masa miüneralizatá. Їп majoritatea cazurilor, zácánn: 
disting prin repartiție neuniformă, iar explorarea acestora numai prin lucri 
ar conduce la cheltuieli foarte mari datorită numărului mare de foraje nc 
lirii mărimii zácámintului si variaţiei conţinutului in component л 


parte nici gradul de precizie al rezultatelor nu poate fi atins în mod cores} ză 


Cu totul alta este situația zăcămintelor mari si cu conținut uniforn 


rezultă deci că sint cazuri în care este indicat să se facă explorarea exclusi 


prin lucrări miniere, cum sînt zăcămintele cu formă complicată, cu întindere relativ 
redusă 51 cu conținut foarte variabil în component util. La fel există situații ud se 
recomandă explorarea exclusiv prin foraje, asa cum s-a mai arătat, în cazul zăcămin 
telor situate la mare adincime sau al zăcămintelor de mare amploare si cu conținut 


uniform. 
In majoritatea cazurilor însă este nevoie să se folosească explorarea mixtă, prin 
combinarea luc 


ilor miniere cu cele de foraje, iar preponderența unuia din genul 
de lucrări depinde de la zácámint la zăcămînt. În folosirea combinată а irilor, 


executia acestora poate fi organizatá astfel ca ca ele fie realizate 


simultan (sau în paralel), cînd zácámintul este atacat atit prin lucrări nier 
cit si prin foraje; 
succesiv, cînd forajul se aplică pe baza rezultatelor obţinute i: ealabil 
de lucrările miniere de explorare și invers; 
paralel-succesiv, care reprezintă procedeul cel mai obișnuit. 
Afară de avantaje, forajul de explorare are si unele dezavantaje. În cn 
executării forajului, realizarea unui procent ridicat de recuperare a carotei, ca și 


menținerea normală а noroiului de foraj sint în unele cazuri extrem de dificile, lar 


uneori chiar imposibile. Astfel, existența unui acoperiș faliat sau a zăcămintelor fisu 
rate și dislocate creează condiţii grele de lucru si scumpesc enorm lucrarea pri id 


rile speciale de izolare ce se impun (tubarea, cimentarea). 
Pe de altá parte, realizarea unei probári corecte conduce in multe zuri la 
reducerea randamentului săpării și la ridicarea costului acesteia. 
În afara criteriilor privind costul lucrărilor si durata de execuţie, lu 
explorare miniere si de foraj mai trebuie apreciate comparativ și sub as 


ziei rezultatelor si al riscului. Din punctul de vedere al rezultatelor, utilizarea 
miniere este superioară lucrărilor de foraj, datorită posibilităţii contactului < 
formațiunile geologice. De asemenea, lucrările de foraj sint mai riscante, fi 
condiţiilor de zácímint (falieri, efilări, cutári ale zăcămintului etc), care fac ca rezul- 


F 
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tatele forajelor să fie negative sau neconcludente, fie datorită tehnicii de foraj (devieri, 
recupera] necorespunzător etc.), care fac ca lucrările să nu-si atingă obiectivul urmă- 
(v. fig. XI.101). 


Din analiza condiţiilor de aplicare a lucrărilor de foraj in explorarea zácámin- 


elor de substanţe minerale utile si a criteriilor de comparație a acestora cu lucrările 
niniere, se pot trage următoarele concluzii: 
existá situatii in care unica posibilitate de investigatie in domeniul cercetá- 
ilor geologice si a explorárii zăcămintelor de substanţe minerale utile o prezintá 
ucrările de foraj; 
în faza de explorare, metoda cea mai indicată este folosirea combinată a 
ilor miniere si de foraj; 


justificarea economică a duratei de execuție a lucrărilor trebuie să fie făcută 
luindu-se in cor 
perioada necesară pînă la darea in exploatare a zăcământului; 

deși gradul de precizie al rezultatelor obţinute prin lucrárile de foraj este 
nferior preciziei datelor din lucrările miniere de explorare, totuși acestea dau posibili- 


leratie întregul ansamblu de lucrări necesare explorării integ 


obținerii de rezultate concludente asupra mineralizatici și a potențialului zăcă 

nintului, ceea ce permite să se facă previziuni de timp asupra lucrărilor de viitor; 

prin "problemele de execuţie si de organizare mai simple, pe care le ridică 

tivitatea forajului de explorare, există întotdeauna posibilitatea de а face investi- 

satu și a obține date mult mai devreme іп cele mai variate si mai grele condiţii 
aturale si de zácámint. 


3.2. DATE GENERALE ASUPRA FORA JULUI 


Forajul consti in executarea in scoarță a unci deschideri cilindrice caracteri- 


аб prin lungime mare în comparație cu secțiunea sa, numită gaură de sondê. 
În procesul tehnolog 


de foraj, indiferent de scopul urmărit si utilajul folosit 
se disting operații de bază si operaţii accesorii. 
Operatiile de bază ale forajului sînt: 
forajul propriu-zis sau dislocarea rocii 
spălarea. găurii de sondă de sfărimăturile rezultate în urma sápárii; 
introducerea și extragerea garniturii de foraj (operații de manevră) 
Operatiile auxiliare: sînt 


consolidarea pereţilor găurii de sondă sau tubajul, care se face cu ajutorul 
oloanei de tubaj, constituită din burlane de otel 
izolarea apelor sau cimentarea, în regiunile în care se forează, printre stratele 
bătute existind si strate acvifere, care trebuie izolate; 


instrumentatiile sau operaţiile de rezolvare a accidentelor provenite din diverse 
în timpul j 
Clasificarea 2 fului. După scopul pe care-l urmăresc, hue 
ifica in: foraj de prospectiune; foraj de referință; 
atare; fora] pentru cercetări geotehnice; foraj hidrogeologic. 
Forajul de perospectiune serveşte la executarea găurilor de sondă necesare pro- 
pectiunii geofizice, in special prospectiunilor seismice. 
Forajul de veJerință urmărește determinarea structurii geologice a unei regiuni. 


rile de foraj se pot 
foraj de explorare; foraj de explo- 


Foraj3ul de explorare se execută în regiunile în care prospectiunile au dat indicati 
supra existenței zăcămintelor de substanțe minerale utile. 
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Forajul de éxploatare serveşte pentru exploatarea zăcămintelor d 


sau în alte! scopuri (aeraj, rambleiere' etc.). 


Forajul pentru cercetări geotehnice serveşte, la determinarea naturii terenurilor 
п vederea amplasării construcțiilor industriale, a lucrărilor edilitare, barajelor, tuucle- 
lor et 


+ alimentári 


L'ovagul hidrogeologic se execută în scopul efectuării cercetărilor penta 
cu ара, studiilor hidrogeologice, iasecărilor si; altor lucrări similare 

După modul in care se efectuează operaţiile de bază, se deosebesc: forájnu 
percutant şi forajul rotativ. 


Forajul rotativ se caracterizează prin aceea, cá ini5caréa de tolăţie a sa 
а prin intermediul gàárniturii de fóraj acționată de măsa rotativă sau di 
dispozitivul de "rotire in сала sondezelor. Curăţirea găurii de sondă de detritus sc 
face in mod continuu, prin noroiul de foraj, care intră prin prăjini, trece prin orifi- 
ше unelte?'de's3àpat si iese là suprafață prin spațiul inelar dintre prăjini si pereții 
биги de” sondă. 

For 


tanl, ага 


realize 


jul, rotativ, datorită avantajelor. pe care le, prezintă fata, de. forajul percu 


uns să-l, inlocuiascá, complet ре acesta, din, unmă in, forajul de, explorare. 


Qə 


3. SĂPAREA GĂURII DE SONDĂ. SAPE SI C 


Dislocareai rocii în procesul de foraj, ti funcție de Stopul àrtărið se poate realiza 
pe intreaga, secțiune a găurii de sondă sau numai pe secţiune inelară. Dislocarea sau 
tăierea, rocilor din talpa găurii de sondă se realizează prin pătrunderea, uueltei tăie- 
toare in rocă în mod alternativ, în cazul forajului percutant, sau, prin pătrunderea şi 
rotirea concomitentă а uneltei tăietoare (sapă, carotieră) în rocă, it cazul forajului 
rotativ. 


у 
D 


islocarea rocii pe intreaga secțiune. 56 {асе cu, ajutorul sapetde.foraj, iar 


dislocarea pe secțiune inelară se realizează cu, ajutorul, carotierelor, 


3.3.1. SAPE FOLOSITE ÎN FORAJUL CU SONDBIZE 


In forajul de explorare cu sondeze, scopul fiind acela de a extrage cit mai multe 
probe de teren, sapele sînt utilizate numai în cazuri speciale, cum аг, fi: inceputul fora- 
controlul şi curățirea găurilor, de sondă, „săparea unei 


entru 


jului, lărgirea găurilor de 5 
ăunlor de soudă 


portiuni în cate nu este nevoie să se extragă probe, là săparea £ 


hidrocarburi sau, surse, naturale de apă. . 
O utilizare largá;au.sapele in forajul cu,sondeze, pentru scopuri geotehnice şi hidro- 


tehnice, la stingerea  unon:foturiosübterane! sau:dalo rambleicvea” golurilor rezultate:în 


citarea suitorior etc. 


urma exploatării, pentru găuri dé Control minier, pentru t 


u efect aschietor (sape си lame 


sape cu efegt.deirogdere (sapa 
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cu sondeze se utilizează următoarele tipu 


n 
I 


| fera de sape: sage cu lame 


sapa cu, trex lame), sape cu role; Şi sape cu idiamante, cu dimersiuhii corespuhzătoare 


pentru, forajul eu. sondeze. 


Tabelul" XIS 
Sipe eu 3 Чате (STAS 7108-74) 
b»amoetrul sapei. Dg [ 
- ‚ЕР ПШ ————————m Diametrul nominal LI 
| | as v d 
Abateri 


Himea 
P esos Masa sapei 


al filetului sapei сер! sapei, 4 


Nominal (inlormativá) 


| 
| | 
| | | sau mută (informativă) | 
| | \ | [хе] 
z is — zu — mm mij | | 
nm | n | in | | 
+ "m f ESC П анаан: 
| | 
| | 10 
2 7/8 N 11 
L | у 
| 2/70. | 
| | 12 
| | 1% 
| | 
| 280... 14 
v | 4—-—— — — 
| 
| 
512 N 
| | Y 
| 00 
T. 
22 
A. Tree a WA 
| 
li 
0,5 | 505 24 
| | 15 
| 30 
| 24 
4 12 N | 38 


in general а alegerea, tipului de sapă trebuje să se tini seama, in primul rînd, 
caracterul formațiunilor in, care, se sapă. 
În, functie de natura, rocilor în, care „se forează, sapele sint armate. cu diverse 


Меге (aliaje) dure și cu diamante, 

а. баре eu, lame. În, forajul cu sondeze, este întilnită frecvent sapa cu irei lame 
(fig. X1.58), folosită ca sapă specială pentru lărgirea găurii de; sondă, frezatul carote- 
lor rămase în gaura de sondă și а. cimentului din coloană, Dimensiunile, acestei, sape 
sînt date în tabelul XI.3. 


ape cu role. Se folosesc la forajul în roci tari si foarte tari. În timpul lucrului 
sapa se învirtește si odată cu ea se învirtesc și rolele care se rostogolesc pe talpa 
găurii de sondă. Dintii lovesc roca, o sfárimá în bucăţi, care sint luate de curentul 
de noroi și aduse la suprafaţă. După modul de construcție al rolelor, dislocarea rocii 
pe talpa găurii de sondă se realizează ca urmare a acțiunii de aschiere 51 despicare 
produsă de rostogolirea pe talpa găurii de sondă si de Игіге în асе 


aşi timp al rolelor, 


Я 
j 
4 
Mu T 
Fig. ХІ.58. Sapă cu trei lame: Fig. XI.59. Sapá cu trei role conice: 
f — corp; 2 — muchii active; 3 — interior; 4 — 1 — falcă; 2 — соп; 3 — danturá ; 4 contracon ; 
duzá; 5 filet de legătură. A duză 


sau dislocarea are loc ca efect al despicării si sfărtmării. Profilul dinților diferă după 


ia rocilor. Pentru rocile de tărie mijlocie, dinţii sint lungi și ascuțiți, Jar pentru 
rocile tari si foarte tari sînt scurţi și obtuzi. 


te 


Sapele cu role dau rezultatele cele mai bune în forajul rapid, cînd turatia 51 
apăsarea pe talpă sînt mari. 


Sapele cu role se realizează într-o gamă largă de tipuri si dimensiuni, ceea се 
ilor cuprinse în categoriile I—IX. Cele mai 
t tip de sapă este alcătuit dintr-un corp 
inferioară 


XI.59). 


area го 


le face propice pentru travet 


ráspindite sint sape le u trei role conice. Ace: 


masiv de otel, prevázut la partea superioară cu cep sau mufá, iar la partea 


g 
g. 
ıratie cu sapele cu lame, sapele cu role au o durată mai maré de funcționa- 
‚вах, găuri mai uniforme si permit mărirea vitezelor de {oraj, fapt pentru 
care in ultima vreme ele le-au înlocuit aproape complet pe cele cu lame 


cu 3 fălci în care se fixează in consolă axele pe care se rotesc rolele sapei( 
În comi 
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Tabelul XI.4. 


Tipurile de sape eu trei conuri (role). în funcție de rocile in care se sapă 


ЕРИНЕН Pi ннн КЫ n NR N A N n N II N d i E i CANNE 
Tipul 


sapei 


Коса 


tezistenţa la foraj si abrazivitate| 


Exemple (informativ) 


| 
| 


Argile si marne slabe, marne nisipoase 
neconsolidate, nisipuri neconsolidate etc. 


oci slab consoli- | Argile 


i marne consolidate, nisipuri 
| slab consolidate, gips, sare breccifiatá 
etc. 


a N NINE E D... ЖИЫ 


edie (roci mediu consolidate) | Argile, marne nisipoase si nisipuri pre 
sate, sare masivá, gresii de tárie medie, 
conglomerate de tárie medie etc. 


Medie si abrazivă (roci mediu 


si abrazive) Nisipuri sate abrazive, gresii de tă 
| rie medie abrazive, conglomerate de 
tărie medie abrazive etc. 


MT Medie tare (roci consolidate) Marne nisipoase presate tari, gresii 
| compacte, nisipuri presate tari etc. 


/ 


Gresii abrazive com pac tê nısıpurı 51 
cioase consolidate etc. 


consolidate tari) Dolomite, calcare dolomitice, calcare 
grezoase, gresii compacte tari, conglo 
merate tari etc. 


(roci consoli- 

Calcare silicioase, g 
glomerate abrazive 
zive etc. 


ii silicioase, con- 


tari, dolomite abra- 


| 
| 
| 
| 


Gresii silicioase tari (gresia de Kliwa), 
calcare  dolomitice  silicioase, calcare 
cuarfitice, roci magmatice alterate etc. 
| | 

| Cuartite, roci magmatice nealterate, 
bazalt, roci eruptive abrazive etc. 


După caracterul rocilor in care se sapă, sapele cu conuri fabricate in România 
e execută în zece tipuri, conform tabelului XI.4, dimensiunile acestora fiind date în 
tabelul XI.5. 


nuri 


na-de burlane 


i со 
Colocar 


rlane in 


le sapelor cu tre 
1 


siuni 


E 


Dimen 


(informativ) kg 


| Colcana de bi 
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VII-XII, în саде nu 
sondă, in roci; foarte; tari si extra-ta 
iu, anumi țe scopuri în, exploatările. miniere олбо 1 i noir itf] 
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Sape cu diamante. Sint folosite in foraj la traversarea rocilor de categoriile 
arpiărește; extragerea sde..darote; Лаз rdevierea! găurilor de 


precum" pinta forajul! găurilor re sondă pen 


10.1 [ п ici M } I 


EXE 


Бард cur ате on; ) ; 


Fig. 


“tructive : 7 — diam 


& — elemente тт шасе (metal dur plantat, cu diamante) i ТИС И matricei 
(oţel cu conținut redus de carbon); 4 — ‘бтр legăturii filetate (oţel aliat); 5 — locas pentru striugerea 
„sape; G oauale! de cirera tie! асг dei ога gi (fie 296 DIAROM pentra гайы сї! sdideze. 


eli TENTE п көи e ali ik li 


Tipurilé'cónstrüctrve de sape'cu diamante sînt forte diferite, ce privește 
Jorma geoineirioáa sapei cât: și “amplasarea diamantelor: și w/camalelór de cireulatie, 
urmărindu-se, prin, construcțiile respective rezolvarea, cit mai bună a problemelor sper 
ciale de foraj. În fig. XI.60 se dau elementele constructive, ale, sapei ou diamante, 
tipuri folosite in roci de tărie diferită. SM oL M 


cum si donă 


i i è [If dioc ТЕАТ Dn Hi ЖИА Vă se 2 

Caracteristicile principale de recunoaștere a diferitelor tipuri constructive sint: 
сапе de' circulație drepte sau spirále?! numărul, Тота poziția lor; supratăța de tăiere 
rotundă sau în formă de trepte a sapeisio! ob rd ia t (f nee ! 
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d. Alte tipuri de sape folosite în forajul cu sondeze. Sapa lance sau sapa spit 
este o sapă specială, folosită la instrumentatii Cu ea se execută: pe talpa gáurii de 
sondă o gaură conică, în interiorul căreia intră obiectele mici rămase la put, in modul 
acesta putind fi mai ușor prinse de sculele de instrumentatie (fig. XI.6 l,a). De ase- 
menea, sc folosește pentru trecerea pe lîngă o garnitură rămasă in gaura de sondă, 
la frezarea dopurilor de ciment din coloană sau din gaura de sondă si la corectarea 
găurii de sondă pentru a-i da forma necesară centrárii sape. 


a b a. C 


Fig. XI.61. Sape speciale 


a — sapă cu lance; b — sapă cu premergător ; с — sapă excentrică. 


Sapa cu premergător (fig. XL.61,b) si sapa excentrică (fig. XI.6!, c) sint folosite 
pentru lárgirea gáurii de sondá pe intervale scurte, pentru indreptarea gáurii si uncori 


pentru devierea neorientată a acesteia. 
Sapa 
Sapa elicoidală se foloseşte în forajul dirijat. 


iralá se folosește pentru trecerea pe lingă o garnitură rămasă la put. 


Materiale pentru construcția sapelor si pregătirea lor pentru lucru. Sapele, fiind 


cel mai mult solicitate si expuse uzurii, se fabrică dintr-un oţel de calitate superioa 
Sapele cu role, fiind sape complicate din punct de vedere constructiv, trebuie 
verificate cu toată atenţia, iar cînd se ajunge pe talpă, sapa nouă trebuie supusă 
unui rodaj de 20—30 min, cu apăsare mică și creştere treptată pinà la apăsarea reco- 
mandabilă, pentru regimul de foraj. 
Sapele cu diamante sint recomandabile în rocile tari si foarte tari. Pentru asi- 
urarea utilizării corecte a acestor sape, atenţia trebuie să fie îndreptată asupra tura- 


fiel, apásárii pe talpă si debitului de foraj. 
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1.3.2. CAROTIERE FOLOSITE ÎN FORAJUL CU SONDEZE 


Săparea pe secțiune inelară a tălpii găurii de sondă si extragerea probelor de 
teren din formațiunile străbătute de gaura de sondă se realizează cu instrumente spe- 
iale numite carotiere mecanice, iar probele extrase se numesc carote. 

Extragerea probelor de teren cu ajutorul carotierelor se mai numește carotaj 
NCCANLM 

Carotierele mecanice pentru sondeze se clasifică în: 

— cu pereți subțiri (pînă la 3,5 mm); 
simple 
cu pereți groși (peste 5,5 mm). 
otiere normali 
- cu tub interior fix 
duble 
— cu tub interior rotativ. 


- introductibile prin prăjini; 
ш pentru extras carote orientate; 
Carotiere speciale pentru extras probe laterale; 
hidropercutante ; 


- alte tipuri. 


onform STAS-ului în vigoare (1595/1— 80) carotierele mecanice normale se cla- 


sificá in 
- tip С 
simple 
- üp Т 
à А tip С 
РА > — cu tub interior 
Carotiere mecanice 1 Y 
: rigid (grupa 1) ү 
normale Ә ( 1 = р TF 
duble 
tip G 
cu tub interior — tip 1 
rotitor (grupa — tip M 
tip 1 


Tipul G de carotierá simplá sau dublá se caracterizeazá prin aceea cá efortul 
ere se preia exclusiv de tubul exterior, prin montarea retinátorului de probă 
апа, iar spălarea tálpii găurii de sondă se face pe lingă carotă. 

Tipul T de carotieră este similar cu tipul С, avînd însă diametrul probei 
'Xtrase mai mare prin micșorarea grosimii tubului carotier. 


Tipul M este o carotieră dublă la care efortul de rupere se preia exclusiv de 


tubul interior, prin montarea în interiorul acestuia a retinátorului de probă prin inter- 
mediul 


iei casete, iar spălarea tălpii găurii de sondă se face pe lingă probă (des- 


> laterală). 
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Tipul F deccaroctierá; dublă este similar ou tipul M, {5% spălarea tălpu găuri 
de sondă se face prin coroană (descărcarea frontală). 


Carotiere normale simple. Carotiercle simple sint cele mai folosite în forajul de 
explorare. La, o. carotieră simplă se disting următoarele părți: coroána carotierei 1, 


Caracteristici tehniee ale carotierelor mecanice simple 


Tabelul 


XI.6 


a t € — M M MM M 


| | |, Dia- | 
men metrul|Filetul| 
| Diam. | irexte- dei | Diame- Lungi- Lungi- 
| ext. al | rior, | legă- | trul mea саго- | mea de 
“a potiore - М ENT. à > ca 22 t A 
Carotic capului | I capului | D, all tură | carofei üerei, L | carotaj 
ПИ? ^? | | 
| сато- | la, | 
| | tlerel ră iii 
| И | Wes Braj | 
| mm | | mm | | ma 
سس‎ ннер тр ноот E E E EE 
EWG | 37,46 [5236 вт XD WT 1099117 34 
| | | 
AWG 47 15 10 AW. 209 „21 
| 500 
DWG Iles 89 | Cu. diamante, L- Pe BW. | 41,91 
| | cu stifturi sau | | 
NWG | 75,44 | cu plácute 4 | NW | 54,61 
| | | {\ д | 
эзы ш | | | 
BWI | 59,69 | j 59 JÛ Bw | 44.32 
| | | | 500 
| | | ( 
i | ! | { {H 
NW | 1 || NW | 28.02 1836 
| | 3336 
| | 194 A 
| | | 1836 1500 
| | | |] | › 
| | | | 000 
| | | | | 4500 
HWT 981081110 10197 || HW | 80,82 1873 
| | | | | | 3373 
| | | | 4873 | 
سج ا اپ ا‎ 


retinátorul! de probă 


rioară 5 (fig. 


! Сбтбайа Cafótieréi sân frezá dé insurubéAzá la tubul carótier prin intermedinl 
caseta sáu locasul prinzátor de сатоїа. 
Inngimea tubului 


unei reducţii care constituie 
la 'prăjina/de' ора] se face folosind reducția superioară (5. 
estel de obicei, ае 3 adj fusi se "pot folosi si "tuburi ! mai /scurte'sau mai Гат 

în tabelul XT.6 se dau cărâcteristicile tehnice alé carotierelor norme 


XI. 


(carotà NA mungoni 'alezor!8, tubul exterior 4 sireductia supe- 


2 
Înșurubarea 


carotier 


е 


simple: 


M X€RNPLORARE 


A! PRIN FORAJ 


Catotiere normale duble. Forajui cu carotiere simple prin roci dezagregate, nisi- 
u care sergpall, упав întotdeauria recuperate&-tde:carote corespunzătoare 
ta extrasă nu corespunde in întregime cerințelor geologice, întruci 
ссаїа, murdărită si cu structura deranjata. m | i 


фе» 
2 
4 


Fig. ХІ.63. Carotiere mecanice normale «аре: 
a — tip G si T cu tub interior rigid sau rotitor; 0 — tip M cu ti b interior 
rotitor ; c — tip F cu tub interior rotitor; 7 — coroană; 2 — reținător: de 
probă; 3 — manşon alezor — tub exterior; 5 — tub interior; 6 — re- 
ductie superioară ; 7 — caseta retinitorului de probă. 


Tis. X 1,62. Carolierá 
mecanică normală 
là tip C si T 


simy 


Din aceste motive, la forajul prin roci dezagregăte este necesar să se tolosească 
carotiere duble, ваге: sînt astfel construite încît înlătură contactul dintre carotă și 
fluidat de foraj. În principiu, o ;earotieră dublă constă din două carotiere simple con- 
La acest tip de carotieră noroiul de foraj trece din prăjină priu spațiul imelar 

ele două carotiere, ocolind, astfel carota care se găseşte іп carotiera interioară. 
Din punct de vedere constructiv există multe tipuri de carotiere duble, care se 
ioncaz& continuu: După principiul-de funcționare și--chipă- construcţie, acestea 
se pot împărți în două categorii: 

—.carotiere-duble cu tubul interior , fix. (fig. 1.65, а); á 

` carotiere. duble cu tubul interior. rotitor (fig. X1.63;b si c; tabelul KEN, 

Carotiere-speeiale. Carotiera introductibilá prin prăjini. Prin construcția. și modul 
du “Челфасги, această carotierá elimină marșurile de introducere și extragere а prăji- 
itoe st astiel-erește timpul -productiv.-de lucru. 
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Tabelul XI.7 
Caracteristici tehnice ale caroíierelor mecanice duble 


| | | | 
| Diame- | | | | | 
| trul Dimaetrul | aie Lungi 
0 | . n af H : » € 
exterior | exterior, Filetul | Diametrul а roti ге! Mea 
S > | : „ [C erei à 
Simbolul |а] capului Tipul capului | 2, al de | carotei | i de 
carotierci! de caro- | carotierei | legătură | | i |carota 
tierá | | la prájini 
ue euni] E | 
i Е : | | 
min | mm | mm 
Arm dert DU QN шш | П 
. | MEX 5 "1 j 
EWG- 1 | 37,46 cu stifturi sau | 36 | EW | 21,34 | 
| | cu lame | | 
AWG-1 | 47,75 cu diamante 46 AW | 29,9 | 
| | | : 
BWG-1 | 59,69 | cu ştifturi sau 1500 
| | cu diamante 5$ | BW | 41,9 
| | | 
| | 
NWG-1 | 75,44 cu Stifturi sau | | 
| си 1аше 74 NW | 54,€ 1870 
| | | 3370 
HWG-1]| 98,98 | cu diamante | 95 | HW | 3535 


Carotiera introductibilă constă dintr-un tub exterior (fig. XL64) si unul 
rior rotativ care este suspendat pe un ansamblu de rulmenţi. Introducerea si 
rea carotierei prin prăjini se face cu ajutorul unui troliu mecanic prevăzut cu 
de Ø 4—5 mm, acționat de un motor. După executarea unui marș de lu 
egală cu cea a tubului interior se extrage, fără ajutorul unei corunci cu gealá, numai tubul 


interior care аге în interiorul său carota. Carotiera este echipată cu scule de manevră 
montaj și reglaj. 
În tabelul XI.8 sînt date caracteristice tehnice ale carotierelor introductibik 
pentru sondeze. 
Tabelul XI.S 


Caracteristici tehnice ule carotierelor introductibile 


Diametrul ! | | Mi 
extertoral Lungimea ca- j'en mutei Dine rul лш de 
Simbolul capului de rotierei, L анан Proper Carora 
carotierei carotieră, D LEEREN i Pos c ыыы ы э 
mm mm : 
AI | 46,07 2370 sau 3870 | AQ 27 | 
BI 57,2 2380 sau 3880 | BWL | 36,27 |1500 sau 3000 
NI 73:0 | 2455 sau 3955 | NWL | 47,50 | EE 
HI | 92,1 4065 HWL | 63,37 | 3000 
ннн ی‎ ARMIN ЭНИНИН... ЖЕННИ МИНЕ A ERE ЭШИ. d a Ei II ES 
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1.3.8. COROANE SAU CAPETE DE 
CAROTIERĂ 


Coroana, sau capul de carotieră, numită, 
și freză, execută tăierea rocii pe spațiul inelar. 
] re forma unui cilindru gol, cu grosimea 
peretelui de 6—22 mm si cu înălţimea o dată 
sau de douá ori cít diametrul coroanci. 

Coroana este prevăzută la capătul de 
sus cu un filet dreptunghiular (dreapta) si cu 
opt spire pe tol, pentru a se putea insuruba 
la tubul carotierei, iar capătul de jos este ne- 
ted sau prevăzut cu dinţi pentru а se putea 


Fig. NI.64. Carotieră introductibilă prin prájiui 
seria Q: 

1 ~coruncã ; 2— mufa reductici superioare cu filet 3— arcul 
i rtul clichefilor; 5 — prag da fixare; 
izare ; 7 — ax cu rulmenţi ; S—gresor ; 
ului retinátor de probă; 70 — sectiu- 
; 77 — suprafatà tratată cu aliaj de 
3 — umărul de fixare a] ansamblului inte- 
e reglaj a spatiului dintre sabotul piesei 
terior al coroanei ; 75—rulmenti axiali: 
77 — tub interior; 79 — centror; 
79 — arc prinzător de probă. 


după sistemul de foraj, se disting (lig. 
a, b; c, @,е,ў si р): 


fixa armătura respectivă. 


După natura rocilor în care se sapă si 


— coroane armate cu aliaje dure (car 


buri metalice); 


Fig. X1.65. Coroane de carotiere : 


a — nearmat 


; b — dinfatá nearmatá ; с 
d — armate 


u aliaje dure; e şi f—armaie 
prin Ciocănire si sudură; g ~ cu insertii 
de diamante. 


178 EXPLORAR A ZA 


coroane. cu N R] tj 


coroane cu armătură mixtă f 


пісае diamante) 


' Coxoanele 
ре 40 ;daN/mu | " 
Dimensiunile:uzüule: aleceoroanelor folosite in forajul de explorare sint date 

îm tabelut Хн, 


i ; HE ا‎ o 
se „construiesc, de. obicei din burlane dejotel cu re 


stentărla rupere 
1 p A, Ov. y 
cu.un continut.descarbon de 0537 0:498. 


Тардш XI.9 
Date: tehniceprivindcoroanele cu diamante, alezoare si сато еге 


اتال MM‏ ب إا الا 
Pa a E‏ 


| | | ү} jDiameteüul exte- 
| | А > і! ia "mj. L è 
| Diametrul tăietoral богоапе trior al manșonului 
Simbolul | Simbolul. coroanei | | hldzor 
cărotierei | REN Û 
E E їч MU EF 
h „Exterior, [mmi | Interior mm, | [mnm 
| | 


سا A‏ لب تيلا .ا 


А. Simple 


| i | 6 Н 36,4 
| ` | | 4 
| А | 46 | | 46,4 
| n | 59 | 2*(40) 59,4 
Js | 76 | 76,4 
а Ж» | » DW 2 
He 98 | 95,4 

р | 112 | 117, 
| SS | 120,4 


Ж 120 


p. Duble КАЙП LHL d == 
| : / | ^ | 44 | | 
EDV | N dea | 6D | 
FSV1 | H dy | 6 8 
GRV 4 p c d 112 MEIA] ~ E o o 


C. Seria D-3 


93 


| AXD:3 | 47,6 | 28,7 
| BXD-3 | 59 | 40,9 
NXD-3 76 5 
* 3 


D. Sena О 


| 7 | 26,9 МЫ 48 
3 BO | S | 363 59,4 
Q BO | E. | 2 | 76.4 
RO NỌ | 6 | М А | dna 
HO | HO | 98 | 3,5 | X 


l'at&'de: dimensiunile: arătate їп acest. tabel: se: admit tole rante de 
Acesta toleranțe sînt admise și pentru táisurile aliajelor dure. 


Pentru circulația noroiului la talpa р? 


gà 
cu mai multe canale interioare” drepte! sau înclinate. 
. Coroane cu aliaje dure. Coroana cu insertii de materiale dure 


este constituită 
Рр, piesă cilindrică de oțel, prevăzută la partea superioară cu сер, sau mută pentru 


" I 
ASIA 


SESS 


NNE ЧООРУ ЫБ 


[^ 0 


X69, Coroane de earotigri armate cualiaje dure : 


insertate la distante egale; c — coroană simplă cu plácute 


insertate-in-sectoare ; r= "A spon price nrertare tr sectoare 


infiletarea sa la carotierá — fie direct, fie A intermediul unui niplu — iar la partea 
inferioară, o,,danturá — fie sub" formă de pûl? tăiați în corpui cilindric, fie locaguri 


cilindrice, pe diametrul” interiór' si exterior 81 pe carey, respectiv în care, se-«fixeaz 
plácutele de, aliaje! dute (fig. X1.66). Prin camdle tăiate pe, fata frontală de: айас 1а 
carotierele; simplé'savt prin canale 'practicaté în peretele coroanei la carotierele simple 


sau prig,canale practicate în peretele” coroanei la carotierele duble se asigură circulaţia 
fluidului de foraj la talpă. 


Coroanele cu paleti se folosesc în roci de categ. I—IV, putind avea 4, 6 sau 8 
paleti, iar cele cu «lantur insertată!în roci de categ. IV—VIAI. 


Ah ajele dure folosite pentru armarea corbanelor în Íorajul cu sondeze 
metalosceramicé:: Plăcuțele! de 


sau octogonale (fig, XI:67). 


EX 
Ẹ 


it ahajé 
> aliaje dure pot'fi'rombice, trapezoidale, dreptunghiulare 


entru àplicareà ;plácutelor, de aliaje, dure se marchează pe talpa coroanei 
locașurile pentru, plăcuțe, care, se, execută, prin sfredelire _ sau prin pihre, .Adin- 
ciumea. locagurilot. trebuit să fie astfel aleasă incit plácufa să rămînă. deasupra, feţei 
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+20 mm. 


Áurii de sondă, corodnele sint! previ hie 
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coroanei, pe o porțiune care să permită ascutirea ci. Lipirea se face cu aramă, în cazul 
cînd se dispune de un cuptor cu păcură sau electric si cu alamă, folosind pentru 
lipire lampa cu benzină. 

Pentru rocile moi ascuţirea plácu 
rocile mai tari si fisurate la un ungl 


telor se facela un unghi de 44 °, iar pentru 


i de 60—65°, 


Forma 020 
209 


Forma G-54 


E adm" aer! 


Fig. XI.67. Formele plácutelor aliajelor dure. 


Aliajele folosite in santierele de explorare din tara noastrá sint de tipul widia 
$i pobedit. Е 4 | | { А 

Caracteristicile insertiillor de carburi metalice sint date în tabelul ХІ. 10. 

În străinătate s-au confecționat in ultima vreme insertii dintr-un amestec de 
pulbere de diamant cu carburi metalice, in special de fier și wolfram, numite Wi- 
diamant. 

Tabelul XI.10 
Caracteristicile inserfiillor de carburi metalice 


meee 


Conținutul de metale rare Proprietăți fizico-mecanice 
| | Rezis- | | ae К 
Varieta- | | | tenia | Duritatea Ev Au ne 
tea de Carbur de | a la | Барке | ешлан | rietatea de 
Pobedit Cobalt | СОЗАК и inco- | (HRC) M specifică (pir Pure qur 
| | E voiere | după daN/dm3 - á 
| daN scara C | т ЗЕР пазе 
| | /cm*] | | DIN 
| i | | | 
VK-2 2 | 98 | 100 | 90,0  |15,0...15,4 - 
VK-3 з | 97 | 100 | 89,0 14,9 ..:15,3 | H, 
VK-6 6 | 94 | 120 | 88,0 |14,6...15,0 Gs 
V K-8 8 | 92 | 130 ]| $8755 14,4. ..14,8 | Gi 
VK-10 10 | 90 | 185. | б 14,2...14,6 | S 
VK-11 LE 4 89 150 | 86,0 114,0... 14,4 | — 
VK-15 lpi 85 | 160 | 86,0 3,9... 1, T | = 


Carburile metalice se aleg în funcție de natura rocilor, Astfel 
Do mot Și semitari (categoriile I—IV) se folosesc inse 
G-413, G-414, G-514 si G-515, pentru forajul 


üsertii de forma G-531 si G-533. 


РА 
АЯ 


Fig. ХІ.68. Schema profilului Fig. X1.69. Schema de fixare a 
tălpii găurii de sondă: inser(illor in coroană: 

t — drept ; b — cu două trepte; c — cu 

epte simetrice ; d—cu trei trepte. 


a — insertie verticală ; b — insertie înclinată sub 
un unghi pozitiv; c inserție înclinată sub un 
unghi negativ 


Aliajele dure se insertează pe unul, două sau trei rinduri. 

Elementele noi care au survenit în construcția coroanelor cu aliaje dure constau, 
pe de o parte, în folosirea inserțiilor de dimensiuni mici care realizează suprafețe ine- 
are de tăiere mici si în consecință viteze mari de avansare, iar pe de altă parte, aseza- 
rea 1nsertiilorla diferite nivele față de capul coroanei, ceea ce permite crearea de suprafeţe 
de tăiere în trepte, obtinindu-se în felul acesta o dislocare mai ușoară a rocii (fig. ХІ.68). 

Un alt element este așezarea inserțiilor sub unghiuri negative (mai mari de 90°). 
În felul acesta inserțiile se distrug mai puțin si au o uzură mai mică. Unghiurile no- 


tate in figurá au următoarea semnificație: 8 — unghiul de tăiere; Y — unghiul de atac 
x — unghiul de așezare a insertiei și B — unghiul de ascutire a insertiei (fig. Х1.69) 
Regimul de foraj pentru coroanele eu aliaje dure. În fora- 71 


jul cu aliaje dure, corelarea apásárii pe talpá cu turatia si cu 
lebitul fluidului de foraj variază in limite foarte largi, in fun- 
tie de natura rocilor in care se foreazá. Variația acestor pa- 
rametri în funcție de tăria rocilor este dată în tabelul XI.11. 

Apăsarea axială totală. Este egală cu produsul dintre 
numărul de insertii al coroanei și forța de apăsare. Se reco- 
mandă ca apăsarea pe o insertie să fie mai mare decit produ- 


cina axială, Р 


sul dintre suprafata de contact a insertiei cu roca Şi rezis- Fig. XI. 70. Influen- 
tenta rocii la strivire. Dacă nu este indeplinitá aceastá conditie, [a apásárii axiale 
боёй аё 4 luc E PORC UE -— ag +% on asupra  vitezei «le 
iie cá se va produce o zgiriiere a rocii si o uzură pronunțată a "Rua 

Tu. К : ; : ога]: 
'oroanei, fie cá va avea loc o spargere $i o desprindere a in- 1 


7 — conditii ideale: 2 si 


sertiilor dacă apăsarea este prea mare. În fig. XI.70 se arată in- 3—cu spăiare insuficientă, 


imența apăsării axiale asupra vitezei de foraj. 


În practica explorărilor de pînă acum s-a calculat apăsarea pe talpă de 100— 
120 daN pe un dinte în formă de placă la forarea în rocile mai tari şi de 50—80 daN 
e un dinte la forarea în roci de tărie mijlocie. În roci moi, argiloase, apăsarea pe un 
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, pentru forajul în 
rti de carburi metalice de forma 
! 1 în roci tari (categoriile V—VI) inserti 
ie forma G-511, G-512 si G-513, iar pentru roci foarte tari (categoriile УП VIII) 


эа5&ги, axiale necesară 
^il ev 


€ 
în forajul би carburi inetalice în fiinctié de diametrul găurii și де, 5га rocilor în (care 


se foreazà? 


| Tabel 


X T.11 


Parametrii specifici ai regimului de foraj eu carburi metaliee 


UNS ЧИНИН „с: ЖИН SE ЖЕ = НЕ ANN 
ln roci foarte 


Debitul fluidhilui-de foraj (п 
pentru Í cm din diametrul capu 


| A SESE in r ci moi | In roci, tări E. 
А |. | усу | чып 
i 1 Vii 
Аравайей pe uh dinte, daN | 40—60 — |  80—100- || i20 
Viteza perifericá, m/s | 1,5—2,00 | 2,Q— 175 ti LO 
| \ 


lui de carotierá 


iralia si viteza medk ifericá à coroanei se stabilesc cu relatia 
[D +d} 
[== - p 
| › 
roh dy 
60 


al'coróànci; ^t; 


de tăiere Al! coroanei, m; 


Je en aliaje dure variază 


din-tabelal XI:13; 
t "? 


Se тесе ІТИ; coroa 


Ypüsarea 


х A à rocilor 
Diametrul -exterior TH Ho 


ál capuhii de caro- | пса T | | ad | шс 
tieră [mm | I-5PN | uS ME | уп 
1 | | | 
| 
46 | ; блох) 300—350 | 400 
50 ш si | + 350—400 | 500 
70, | ; 480—600 | 750 
3 | 650.—800 | 1000 
— uia 800— 1000... | 1200 
; l .oipoliirgs #0707 nt s 1500 
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neni wirati SDF 

debitul de spălare s-au menținut constante si turat 
za perif а să fie de 50—360'em/s, 'revultă 
ea de pătrundere se mențirie, practit, constantă cind' s c 
iia critică) uzură crește” mult măi repéde' decit! n 


116921 mecanice Din încercările de JYaboratow 
a fi 


onta debitului de noroi asupra vitezei mecanice. La 

fără сатоќај, viteza de foraj creşte proportional cu de- 

(fig. WEZIN "Dal forajul "ti carota continuu; dâbitul 

este” -mit mii mic, deoarece: 

— volumul de rocă. dislocată esté mai mic, cel mult 

rolumul găurii de sondă. 

general, se recomandă ca < orientativá debitul 

le 10 - 12 l/min pentru un centimetru din diametrul coroanei. 
În ultimu ani, ре șantierele noastre s-a extins mult fo- 


ajul cu diamante, prin care se realizează о viteză mecanică 


T M АРЕ", „ dou 4 ија a idiz 1 
oritá fata de fotajul би alice sau cu widia ín Fis. XT Тайиеп- 
гше VII— XII. 


ta debitului de no 
roi О, asupra vitezei 
mecanice Фе foraj 


Valoarea, debitului de fluid de foraj in funcţie de diame- 
trul coroanei. si de tăria rocilor este redată în tabelul XI.14 
Coroane cu diamante; Coroanele cu diamante au ca 
constructive (fig. XI.72) 


- córpul de oţel 1 pré7àzut cu filet la partea superioară 
matricea 3 în care sint fixate diamantele 4 si care dá forma coroanei. Ma 
dicea este constituită dintr-o pulbere de material dur, rezistent la abraziune, din care 
se face o pastă în căre'se aplică diamantele și apoi se încălzește în cuptoare speciale 


temperatură; 


ia o anumi 


XI.13 


3 Categoria de t a rocilor 
tal exterior A= » sti a сс e ere re E ب و‎ 
ilui de caror | 


| 
tierá пип] | E 


46 | 2: | 800 — 600 | 400 
59 | = 600 — 450 300 
76 | £ 500—375 Ñ 250 
93 400 — 300 200 
8 | = УЯ) 
112 | e i73 
120 | — | bn 
152 | S 250 — 150 | 125 


— Taiezul!de-otel.2.care. асе legátura. între corpul de oţel 191 matricea 3. 


mentele functionale ale capetelor de carotierá cu diamante sint: filetul de 
„pentru racordarea la carotierá, locasul 6 din corpul metalic al sculei, nut 
ju; margineà' carotietei 7^ (de^calibrare), supratața de tăiere! 8 (5 * бш 
canalele de circulație 9 orificiile pentru descărcarea fluidului 10:5 i 
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Опра modul de aranjare a diametrelor pe fata frontală, coroanele cu diamante 


singur strat de diamante; 


cu mai multe straturi de diamante; 
— cu diamante impregnate (cu spărturi de diamante 


Tabelul XI.14 


Debitul de fluid necesar la forajul cu carburi metalice (l/min) 
Îi DRE E ыйы АИ. сак A NE N i ln n N a 


Categoria de tărie a rocilo 
Diametrul exterior | В == Mt pea 


al capului dk ro- 
бе" epe I—IV V—VI | VII 
tieră, mm | 
16 55 | 50 
39 NO 70 | 60 
6 OC 90 | 50 
|! 

93 30— 110 | 95 
08 120 


diamante industriale. 
olosite in scopuri tehnice: 


inte se folos 


La executarea с 


Există trei varietăți de 


varietatea carbo» diamentul negru: 
arietatea balla: 
varietatea boart bort 


Г 
| 
ү 
| 1 
Ты ы 
| 
fi 2 
G e 
| 
nm 
t 
же d 


Fig, XI.72. Elementele constructive si functionale ale coroanei cu diamante. 


Diamantele carbonadc lipsite de porozitate si clivaj si зе caracterizează F 


rezistentá mare là uzu: 


in cazul rocilor foa arte scumpe. 


izá pe scară redusă la foraj $i потал 
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imamantele ballas sint de asemenea lipsite de porozitate si se prezintă sub 


roape sferice. În jurul miezului au un înveliş tare, ce le face apte pentru fo- 
roci tari si abrazive. 


Diamantele boart sint mai puțin rezistente decit 


rarictăţile de carbon si ballas 
a de boart se dá pentru toate sorturile de diamante cu structură cristalină 


хат ă ў forme neregulate, nefolosite ca bijuterii. Reprezintă varietatea diamantelor 
| 
| 
Fig. X1.73. Diferite profile ale coroanelor cu diamante. 
| u cele mai largi utilizări in tehnica forajului. Se mai numesc Şi boarturi sparte. Sint 


1 se preteazá la fabricarea coroanelor impregnan 
Un element important in constructia coroanelor cu di: 


ului coroanei (fig. XI.73). Cele mai folosite profiluri 


maute este forma profi 


forajul de explorare sint 
profilul rotund, cu raza de curbură aproximativ egală cu jumătatea grosimi 
eretelui coroanei (fig. XI.73, a); 
profilul semirotund, cu raza de curbură a feţei frontale egală cu grosimea 
pereților coroanei (fig. XI.73, b); 
profilul cupolă, cu o rază mare de rotunjire la exterior si mai mică la inte- 
] J ; 
rior. Acest profil este indicat sá fie at la traversarea formațiunilor mai puțin tari 
si cu tendinţe de deviere (fig. XI.73, c); 


ofilul plat, cu fata frontală plată 


nile uşor rotunjite, În terenurile 
amantele se uzează repede, din care 


i marg 


cauză apare si instabilitatea pe talpă 
tpa ae 


si tendinţa de deviere (fi 


d în trep 


te, cu forma in trepte a supraltet 
următoare cu cîțiva milimetri 
roti pe talpă (fig. XI.73, e). 


ilte profile se « 


ei frontale, fiecare treaptă depă 


1. Această forn asigură o bună centrare а 


ază 51 se utilizează 
ип а i forajul in roci friabile, sf 


condiţii specifice de lucru, 


árimicioase etc. 


ı si coroinele cu vidia, coroanele cu diamante se construiesc pentru lucru 


simple si carotiere duble. La coroanele pentru carotiera dublă circulația 
luidului de 


j la talpa găurii de sondă se face prin orificii ce trec prin fata frontală 
evitindu-se în felul acesta spălarea probei de rocă la talpă. 


roan cu diamante caracteriz 


zá prin diametrul exterior, diametrul 


iteri le tăiere a probei, mărimea diamantelor, tăria matricei, profilul coroanei, nu- 


nárul de canale si forma acestora, caratajul coroanei (greutatea în grame a diamantelor 


st insestată coroana) seria sa. În forajul de explorare cu sondeze, cel 


site sint coroanele cu diametrul exterior de 37 mm, 46 mm, 59 mm 
6 mm si 93 mm (v. tabelul XI.15) 
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La baza filetului fiecărei, coreane este, marcată fabricatia coroanei (42 Cris 
tensen ctc.), iar prin, Шеге se indică, tăria icei 151, serid coroanei dn fig. X174 
se dau citeva tipuri de capete de carotierá « de. fabricaţie isdigenà DIA- 
ROM. 

în tabelul XD45 sînt date tipurile de coroane, şi mansoane, alezoare, armate. ct 


ácestora, conform „SLAS 1992/1780 


didmánte sau cu “cărburi metalice 


a PEE b 
Fit. XI. 74 


coroană limsertată ctv profil în trepte; B — coroană insertată cu protil Wf 
d — coroană insertatà tip, Alfa 


Tipuri, de capete de сагоііса си dian 


E doroană ) insertată cu profil. E 


Procesul dislocării rocilor în forajul cu diamante si 
dislocării rocilor de către corcanele cu diamante se peate compara cu d 
zele cu insertii cu unghi negativ. Date 1 


către coroane сї 


aschiere, pe care o realizează fre 

nile reduse alë elementelor active, procesul de dislocare a re сог de 

diamante este, de fapt; o dislocare 'prin presare 51 zgiriere. 
Asimilind procesul de dislocare cu un proces de aschiere, fiecare « 


rolul маа cuțit. 


După experiențele efectuate în roci de natură diferită, s-au tras 
concluzn 


viteza de avansare crește cu numărul de rotații э; 


consumul de diamante este minim cînd turatia este în јог ач 1000 тоў 


zaantajoasa, deoa 


o turație prea, ridicată, sau, o apăsare prea mică, este de 
rece se polizeazá diamantele fără a realiza о avansare corespunzătoare ; 
— viteza. de avansare depinde, de, carat teristicile fizice-mecanice, 4 
e si este cu atit mai, mare cu cît corcana contine mai multe, < 


op phos 3 M : dx UT. ге 

în fig. XI.75 este reprezentată variaţia vitezei in functie de sarcina + 
tinute ta forajul cu, coroane cu diamante în şisturi cloritoase. 

După experienţa, dip, șantierele noastre, viteze bune, de foraj se, obtin 
torul regim de foraj: 

apăsarea 11- 25 daN/carat pentru coroanele monostrat si 50 даћу 

tru corpanele polhstrat; 

— turatia 100—880 rot/min; 


— debitul 4—5 l/min de fiecare centimetru „de, diametru al coroanei 


iolul diame- 
trului nominal 


Coroană 


Fa!‏ کہ d»‏ حم چم 


ху Са Сл сл сд 


(OY 


92,90 | 
112, 10 
111,90 | 
120,27 | 
119,76! 
52,10 
[2451,90 


ale. rocilor tra- 


x3alá ob- 


EXPLORARE 


Diametrul exterior 


max 


——— mm: 


min 


1 


mecânică” iw funcție 


CH 


cloritoase. 


YU (PRIN FORATE 


toreane si mansoaue alezoare armate cu diamante sau, eur carburi metalice 


| 
| 
| 
| 
! 
| 
| 


cim 1 LT tap 
Simbolul carotierei utilizează 


LU 


fo 


Hos NU Uu Us Pls 


<> 
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Valoarea orientativá a parametrilor regimului de foraj pentru corcanele 


tabelul XI.16. 
Consumnl de diamante (uzura). Uzura 
carate. Ea se 1 


frecare. 


mante este dată în 


corcanelor cu diamante se ехү 


ен ва Apásarea 'Turatia | Debitul 
și tipul coroanei daN rot/min] [l/min 
х тіп. | max. | min. | тах. min. | mas 
—— QNS pe 
112 x 88 insertate 1000 | 2000 170 | 330 90 
impregnate 1400 | 2500 170 | 170 0 
03 x 68 insertate 800 | 1700 210 | 410 10 
impregnate 1100 | 2200 | 210 | 410 i0 
)3 x 40 insertate 1000 | 2200 | 210 110 | 110 
impregnate 1400 | 2400 | 210 410 | 0 
76 x 53 insertate | 700 | 1500 | 250 | 200 
76 x 44 insertate | — 700 1500 | 250 500 | 
impregnate 1000 | 1800 250 | 500 | 60 
59 x 42 insertate | 600 , 1000 | 320 | 650 | 40 
impregnate | 800 | 1300 | 320 | 050 | 30 40 
46 x 32 insertate 500 | 800 | 310 | 820 | 20 50 
impregnate | 700 | 1000 | 410 | 820 | 20 30 
Apăsarea minimă este dată pentru coroanele cu diamante cu granulaţie mare, 
apăsarea maximă pentru coroanele cu diamante cu granulaţie mică. 
Uzura prin șocuri are loc atunci cînd se foreazá în terenuri eterogene, fisurate, 
cu alternante de roci tari si moi si în strate cu înclinare mare. 
În afară de proprietăţile fizico-mecanice ale rocilor prin care se foreazá, uzura 


coroanelor cu diamante mai este cauzată de construcția si metoda de executare 
regimul necorespunzátor de lucru. 


roanei са si de 


In mod special, regi 
inceperea 


carotierei cu viteză mare 


mul necorespunzător de lucru conduce la o uzură pre 
a diamantelor cauzată in principal de: necurátirea tălpii găurii de sondă 
carotajului, lucrul excentric al 
și izbirea 


1 


coroanei 


pe 


talpă, vibrații, 
ei pe talpă, arderea corcanei 


na 


circulație a noroiului, folosirea unui noroi cu ccntinut mare de nisip ctc. 


cele 
telor 


carotajului în marșuri lungi pină la б—8 m; asigură un recuperaj mult mai 


carotelor; a: 


ură o bună 


recuperate. 


verticalitate a 


găurii de 


introt 
ytorită 


Avantagele folosirii coroanelor cu diamante. Faţă de coroanele cu aliaje 


ı diamante realizează o viteză 


sondă, iar costul pe metru 
este mai mic ca urmare si faptului că după uzura coroanei diamantele rămase pot f 


n 


mecanică de 2—3 ori mai mare; uzura diaman- 
într-un timp mai îndelungat mărește durata de lucru pe talpă, dînd posil 


mare 


аит: 


iitatea 


forat 
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c. Alezoare si lărgitoare cu diamante. Deasupra coroanei sau sapei se interca- 
lează, în forajul cu coroane cu diamante, un manson alezor care are rolul de a aleza 
gaura de sondă corectind-o si calibrind-o. În felul acesta se protejează coroana de 


uzură 
la diametrul exterior. 


" 


Alezoare cu 


diamante : 


t — alezor cu inele insertate pe nervuri spirale; b — alezor cu inele 


cu segmente. 


insertate pe nervuri verticale; c alezor 


itoare cu diamante. 


astă mai multe tipuri constructive: alezoare cu in 

Diametrul alezoarelor este dat în tabelele XI.9 si XI.15. 
| Lárgitoarele se utilizează in sco 
| la altul. Ele pot fi 


, бм segmente etc. (fig. NT.76). 


găurii de sondă, de 


la un diametru 
conice, lungi, scurte etc. (fig. XI.77). 
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3.4. SPĂLAREA GĂURILuDE SONDĂ FELULDUL 
DE FORAJ 


ROLUN т ркор з тст з. 


inea continuă а tălpi găurii de sondă si evacuareé& detritusului sd face, 

n „tor ыш rotativ, eh ajutorul Фи de fori]. Pentru a putea indeplini această 
s ок pompat în gaură de Sonda trebuie să țină în suspensie pártieulele 

cind acesta a ajuns Їй Suprafața sû depună particulele pe fundul jghea- 

\ jd. се] ge se pompeaZ& din поп n gaura de sondă să йе COTAN 

de rolul de spãlare gi evacuate & detzitusului, fluidul de foraj mat i inde- 

alte: innetii in procesul de foraj, ca: || : TON 

drea Sapeli sau coroană dn timpul lucrului a i 

“mı сорпаќатеа peretilor ШАША de Sonda; ' ОА 

: intere à те Siunii шаги tice їп К. dé sondă, necasará pentru y pe reni 


apelor cu rolę sau а; dagarelor caro 


iñmuierea rocii în care se Їогеа2&\51 usurarea sfárimárii acesteia, 
reducerea frecării materialului tubular de pereţii găurii de sondă. 

În funcție de condițiile geologice, structura si textură rocilor traversate, prezența 
sau” absența, presiunea compoziția apelor traversate, conditiile de procurare а apei 
tehnologice, costurile substanţelor chimice și tehnologia de foraj adecvată pentru obti- 
şi | inci iteze de. lucru maxime, se pot folosi următoarele fluide: 
my Inde schee (apă si polidenilumidá, apă si biopoli 
bună calitate); dide. (Clasic bază de apă 
roduse petrolie remota ddat); 
ipa arată 
geli еше e dotis le лето tuetoare 8 rezultat 
cauzată de freca rea dintre roca si unealta. tàie u a inlá- 
ES pentru ungérea сатпайт de foraj s A cleme tel stive ale unel- 
necesar să se stabilească debitul pn al fluid j, în funcţie 


nerea UNUI recuper 
apă; fluide pe baze ү 
meri etc.) sau Maturale (bé 
si argilă; HN negre m о a 
ver; gaze; Muide 


tura încălzirea $ 

tei tăietoare este: 

de forma Și diménsrunlé Setler táietoargs i |, 
La iesire&dispre suprafatà prin Spațiul о dintre peretii Băi rii de sondă si 

garnitura de m noroiul coluta tea ză, pere ar gaun de sonda, fonni Ad O crustă subțire 

mpermeabilă şil stul’ lud ee oem (68 asig ü io sustinere а pereților găurii de sondă, 

imple dicind suip i сатог presiune este 


mai mică de 
Pereţii g 
din stratele trasi 
Fluidul de 
găurii de sondă, evitind! în''acest del “surpi 
eruptiunilor în cazul cînd în stratele traversate sint inmagazinate fluide sub presiunes 


a presiunilor 
niturii de foraj. 


ADrCSIE ecesară pe pereții 


А 3141 
1 pericolul 


pereţilor găurii de sondă 


În forajul de: explorare, in. mod obisnuit, se folosește ca! fluid de foraj! noroiul 
de foraj. i 
m mediu dispersant 
tituit din apă et dintr-o fază, dispersă discontinuă, formată din particule 


Prin componența sa! поце este un sistem compus, dinti 


ontinuu, cc 
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solide: dispersate: în apă! (suspensoizi) 51 particule coloidale: (coloizi); reprezentind: ast fei 
un sistem eterogen polidispers, /coimpus din iminimumdoi- componenți: argila — (аха. 
hspersă афа mediul! de dispersi 


ln mod obișnuit noroiul fezultat:din amiestecul Йегатві si apă: conține particule 


solide: mai: mari, în “stare de suspensie, numite suspendoizi, si particule foarte fine 
numite coloizi. Acestea din urmă determină proprietățile de. bază sale norui ului 
greutate specifică, "viscozitaté; tixotropie; stabilitate?" salini- 


tate si continut de! nisip. 

Determinarea acestor proprietáii se poate face direct la 
santier sau in laborator. 

Greutatea specifică a noroiului depinde de raportul din- 
re cantitat 


a de argilă si cantitatea de apă conținută in 


reprezintă greutatea unui decimetru cub de noroi si 
se notează cu y. Determinarea exactă a greutăţii specifice ве 
horáton:; cu араб pienometrul ii. 

Pentru citirea directá à greutății speodice a sinoroiului 
se-tolosește- jridrometrul-(densimetrut)-+n-asttel-ede-aparat-con= 
1 tr-un corp'de'stielá, prevázüt Ja’ partea Superioară cu о 


scară gradatá, jar Та оса inferioară cu. un, pahar, си. сарас. După 
umplerea paharului, cu noroi se închide capacul. si apol- se in- 
troduce aparatul într-un 745 cu apă. Diviziunea pin& în dreptul 
сагета àreometrul este cufündat în ара indică greutated speci 
саа noroiului (fig. N1.78). Per șantier, pentru -determinarea 
greutății specifice a noroiuluieste folosit cintarul de noroi tip 
„Balanța | Sibiu (fig 51.79). Se. cintüreste: un. cilindru; de tar 
blă de 1«5 A. umplut cu;noroi; greutatea dată; de..cíntar 
împărțită, La numărul” de litri de,;noroi dă greutatea specifica t 
noroiul. Un noroi, obisnuit caré Lo; greutate specilică Че 
1,12 —1;30- da:N/dm?, 


Valoarea presiunii exercitate de fluidul de foraj asupra 


pereților şi a tálpii găurii de sondă, datorită greutății sale spe- 


A | NI. 78. Pensi 
fice, se determină cu relaţia 


metru pentru noroi 
si ciment : 


HY 
da Niemă 1 corp ‹ idrie ; 2— tijă 
10 lată la interior 
E 1 recipient 
4 uminit; J - capacul 
în саге: H este inălţimea coloanei de fluid, m: recipientului de aluminiu. 
Y T greutatea specifică a fluidului, da N/dm? 


Pentru creșterea greutății specifice a noroiului, creștere impusă de anumite 
onditii de foraj, se adaugă materiale de ingreunare, ca de exemplu baritiná (Ba SO, 
і cărei greutate specifică este de 4,2 da N/din?, 


Mărirea greutății, specilice este necesară cind, presiunea, exercitată, de, noroiul 
de, ora] este insuficientă pentru а echilibra presiunea, formațiunilor trasversate sau 
cind trebuie mărită presiunea, asupra pereţilor găurii de sondă pentru à impiedica sur- 
parea lor. Cantitatea de barnitinà sau de alt material de. ingreunare 
cu relația: | 


56 


poate calcula 
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in care: G este cantitatea de material pentru îngreunat ce trebuie adăugată la noroi 
pentru a-i ridica greutatea specifică de la y, 1а ү»; 

greutatea specifică inițială а noroiului ce trebuie ingreunat 
eutatea specifică finală a noroiului; 
їз greutatea specifică a baritinei sau а altui material de ingreunare; 
| — volumul initial al fluidului, dm? 

În tabelul XI.17 este dată cantitatea de baritină necesară la 1 m? de noroi 
pentru a-i mări greutatea specifică de la y, la + 


calculată cu relația 


Q = уз 1000 [daN[m? 


Tabelul XI.17 
Cantitatea de barii necesară pentru a mări greutatea ѕресійеа y, a unui metru cub de 
noroi la o greutate specifică de у 


N كkكگkگkLکک‎ 


| Kilograme de barit la 1 m de noroi 

Greu zd 
1,45 | 1,0 |1,55 5 | 1,80 
Gerutatea 522 | 607 | 696 | 788 |884 |984 | 1088, 1196| 1309 1426 
specificá а 477 | 531 | 619 | 710 [804 |902 | 1004| 1110| 1221 | 1336 
noroiului 373 | 456 | 542 | 631 |724 |820 | 920| 1025| 1134 1246 
inainte de | 298 | 380 | 552 |643 |738 | 837, 940| 1047 | 1158 
ingreuire үу | 224 | 304 | 473 |563 1656 | 753| 1069 
| 149 | 228 | 394 |482 |574 980 
75 | A72. | | 315 |402 [492 801 
| 76 | 236 |322 |410 | 802 
| | 158-1241 |328 | 713 


de sondă apar zone cu permeabilitate mare sau cînd în timpul forajului greutatea spe- 
cificá a crescut peste limitele normale, prin mărirea conținutului de material detritic. 
căderea greutăţii specifice se Га 


adaos de apă, humă si trassgel. 


la noroaiele pe lă și apă, prin 


Сіпа se impune o reducere si mai mare а greutăţii specifice, se adaugă nafte- 
nat de sodiu de 1—4% în greutate raportată la volumul de noroi. Noroiul pe lx 
naftenat poate ajunge ріпа la o greutate specifică de 0,85 daN/dm? 


y А 
Za ае 
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Viseozitatea Prin viscozitate se înțelege rezistenţa pe care o opune fluidul de 
foraj în curgerea sa. Această rezistență se datorește frecárilor interioare ce se nasc în 
timpul curgerii lichidului. Unitatea de măsură pentru viscozitatea absolută este poi- 
seul (P) sau submultiplul său centipoiseul (cP). 


1 ауле: 1 аам: = 


1 Poise = - 


ст? 98,1 m? 


Un centipoise reprezintă viscozitatea absolută pe care o are apa la temperatura 
de 20°С. Noroiul de foraj are o víscozitate absolută cuprinsă între 5 si 20 cP. Măsu- 
rarea viscozitátii. noroaielor se face cu ajutorul vîscozimetrelor. După principiul de func- 
tionare se deosebesc víscozimetre de scurgere si víscozimetre de votive. La primele — vis- 
cozimetre de scurgere — se măsoară timpul în care se scurge o anumită cantitate de 
noroi printr-un tub de lungime și diametrul dat, iar la cele de rotire se măsoară rezis- 
tenta opusă de noroi unui cilindru ce se rotește cu noroiul așezat în interiorul unui vas. 


Vîscozimetrul. de câmp. Constă dintr-o pilnie si о cană de măsurat, Pe șantierele 
noastre se foloseşte vîscozimetrul pâlnie standard cu dimensiunile din fig. ХІ.80. 


3—5 | d Tub de aram 
ios ا‎ cu $ inferior 
. 1 " de 5mm 

$ 168 a 1 


Fig. ХІ.79.Сіпіаг de noroi tip Fig. NI.80. Viscozimetrul pilnie 
„Balanța Sibiu” : standard : 
7 — brat gradat; 2 — greutate culi- 
santă; 3 — vas pentru noroi; 4 — fe- 
reastră de nivel. 


a — pilnie; b — cană de măsurat. 


Se toarnă noroiul cu ajutorul cănii în pilnia a cărui orificiu este închis, se așază 
сапа goaiă sub pilnie 51 se dă drumul noroiului să cu 


i pînă se umple cana. Numărul 
de secunde în care se scurge noroiul reprezintă viscozitatea (aparentă sau relativă) а 


zimetrul de laborator. În laboratoare se folosesc viscozimetre de tipul Stor- 
5-2 
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Cu ajutorul acestor viscozimetre se determiná víscozitatea noroiului, folosind 
metoda scurgerii sub presiune а fluidului printr-o teavá capilará care asigurá o curgere 
laminará a acestuia. 

Pentru calcularea indicelui de viscozitate se face în prealabil etalonarea aparatu- 
lui cu apă distilată la --20°С. 

Tixotropia. Este proprietatea noroiului de a se transforma în gel cînd este 
în repaus și din gel în fluid atunci cînd este pus din nou în mișcare. 

Datorită acestei proprietăţi particulele de rocă sînt împiedicate să se depună 
atunci cînd din diferite cauze se întrerupe circulaţia, iar cînd noroiul a ajuns la supra- 
fatá nu eliberează particulele de detritus. 

Tensiunea statică a deplasării, adică mărimea eforturilor de deplasare care pro- 
'roacă mișcarea noroiului din stare de repaus, arată gradul de densitate al structurii 
formate. 

Pentru determinarea ei se folosește aparatul SNS-2 sau viscozimetrul de tipul 
Mac Michel. 

Stabilitatea. Este proprietatea datorită, căreia noroiul nu separă apa pe care 
o contine. Datorită acestei proprietăți noroiul isi păstrează densitatea aproape constantă 
pe întreaga înălțime a găurii de sondă. Stabilitatea noroiului are mare importanță 
în procesul de foraj. Un noroi lipsit de stabilitate eliberează apa în timpul circulației 
51 aceasta, pătrunde în stratele traversate, producînd surparea pereţilor găurii de sondă. 


Filtratia. Prin filtratie se înțelege fenomenul de cedare a unei părți din apa 
de constituţie a fluidului de foraj prin pereţii porosi ai găurii de sondă, sub influența 
diferenţei dintre presiunea fluidului de foraj şi presiunea fluidului din strat. Ca urmare 
a procesului de filtrare a apei libere din fluidul de foraj, pe pereții găurii de sondă 
se depune o crustă. 

Determinarea filtrárii noroiului se face măsurind apa liberă separată de пого 
sau filtratia acestuia, 

Filtratia se determină în laborator cu următoarele aparate: 

— cu filtru de noroi de joasă presiune la presiunea de 7 at si la temperatura 
mediului ambiant (fig. XI.81); 


— cu aparatul VM-6 la presiunea de 1 at si la temperatura mediului ambiant 
з. XI.82). 

Un noroi de foraj corespunzátor are filtratul de 8— 12 cm? in timp de 30 min 
şi crusta (turta) de 1—2 mm. 


(fi 


Salinita tea. Conţinutul in sare а noroiului, exprimat in procente, se numește 
salinitate. 

La inceputul forajului, noroiul are un continut mic de sare, insá acesta poate 
crește brusc, in special atunci cînd se întîlnesc strate de apă sărată. Măsurarea salini- 
tátii noroiului poate da indicaţii asupra adincimii la care au lost întilnite stratele res- 
pective, caracterului rocilor traversate și conținutului de cloruri și ioni de calciu, care 
influențează, caracteristicile fluidului de foraj. 

;onfinutul de nisip. Determinarea conţinutului procentual de nisip se face cu 
ajutorul unei fiole gradate, în care se toarnă 50 cm? de noroi, peste care se toarnă apă 
pînă la nivelul gradatiei de 500 cm? si se agită puternic. După trcerea unui minut 
se determină în partea de jos a fiolei, în centimetri cubi, cantitatea de nisip ce 
s-a sedimentat. 

Determinarea conținutului de nisip se face deobicei prin următoarele metode: 
prin elutriere, prin cernere si elutriere, prin cernere și spălare pe sită. 
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Cunoașterea conţinutului de nisip în noroiul de foraj este importantă intrucit 
o cantitate de nisip mai mare de 1% are o acțiune abrazivă puternică asupra 
instalaţiei de foraj. 

Indicele pH (potenţialul de hidrogen). Este un parametru care dă informații 
asupra caracterului acid sau bazic al fluidului de foraj. El indică concentraţia momen- 
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Кїн. Х1.81. Filtru de погоі de joasá Fig. Х1.62. Aparat de filtra- 
presiune : re VM-6: 

1 — piston; 2 — cilindru; 3 — scală 

gradată ; 4 — robinet cu ас; 5—celulă 

de filtrare; 6 — fluid de foraj; 7 — 

sită; 8 — supapă; 9 — surub ; 70—su- 

port metalic; 77 — vas de colectare. 


1 — garnitură; 2 — hîrtie filtru; 3 — cilindru 
gradat;4 — legătură cu butelia de aer compri- 
mat; — furtun de aer comprimat. 


tană in ioni liberi de hidrogen a soluției respective. O soluţie este consideretă acidă 
cînd are pH-ul < 7 si bazică cînd are pH-ul cuprius între 7 si 14. pH-ul se másoa- 
ră în laborator prin metode clorometrice sau electrometrice. Noroiul de foraj trebuie 
să aibă pH-ul mai mare de 7. " 

Factorii eare iniluenteazá proprietăţile îluidului de ioraj. In timpul forajului 
fluidul de foraj (noroiul de foraj) îşi modifică caracteristicile initiale datorită pe de o 
parte detritusului pe care îl transportă la suprafaţă si care prin fárimitare se disper- 
scază in masa fluidului într-o oarecare măsură, iar pe de altă parte datorită naturii si 
caracteristicilor formațiunilor traversate si a tempeeraturii ridicate din gaura de sondă. 

Efecte de contaminare a fluidului de foraj au argila, sarea, gipsul, gazele și 
conținutul ridicat de nisip. 
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Cresterea continutului de argilá determiná cresterea viscozitátii si tixotropiei no- | 0 o e | ! | 
roiului, făcîndu-l greu pompabil si mărind pericolul de prindere a garniturii de foraj. - ү 50 3 | 59 | | 
La traversarea formatiunilor cu intercalatii de gips sau anhidrit, creșterea con- d = | e 4 | © |] 
tinutului de Ca produce, de asemenea, cresterea viscozitátii si a tixotropiei. = [з = d БЫ | 
Sarea are, de asemenea, drept consecintá modificarea viscozitátii, tixotropiei si = Е кы = 5 | 
a filtratiei. 3 | بط‎ | 
La traversarea formațiunilor nisipoase sau marnelor nispoase conţinutul in nisip = 
crește mărind abrazivitatea noroiului si permeabilitatea crustei de pe pereții găurii o 
de sondă, in 
În cazul cînd greutatea specifică a noroiului de foraj este mai mică decit pre- Si са 
siuneà stratului, gazele pătrund in masa noroiului, mărind volumul acestuia si mic- E: d "Y 
soríndu-i greutatea specifică. i i 
e 
A | 
i ——— 
3.4.2. PREPARAREA NOROIULUI DE FORAJ і 8 
7 55 
i n 
Noroiul se prepará din amestecul argilei sau marnei cu apá in diferite proportii, s E: go e 
sau cu amulsie de produse petroliere. o сао i 
A mestecarea se face manual sau mecanic, cu ajutorul malaxoarelor de roi sau = e jn | 
în pilnii identice cu cele folosite la prepararea laptelui de ciment. E Vl ЕЛЕ 
Conditia ce se cere argilei sau marnei folosite este sá fie plasticá si curatá, sá 5 Е 
nu conțină pietriș, nisip sau materii organice. „жышт 
Pentru conditiile normale de lucru, noroiul se considerá satisfácátor cind índe- E a © 
plinește următoarele caracteristici: = m з mi 
— viscozitatea cuprinsă între 2 si 4 cP; a D = 5 
filtratia în limitele 8—12 cm?/24 ore; a КЕ а Е 
— decantarea іп 24 de ore sá nu ће mai mare de 5%; ® "| O d 
- conținutul de nisip să nu fie mai mare de 2—3%. 2 = 
Greutatea specificá nu constituie o proprietate determinantà а noroaielor. Noroa- E: E 
icle pot avea aceeași greutate specifică, dar pot fi complet diferite in privirta proprie- xS Гоо 
tátilor lor. kz ая = 
Caracteristicile medii pentru un fluid bun de foraj sint date în tabelul XI.18. S | Bg | 
În timpul forajului pot avea loc pierderi de circulație datorită porozităţii prea F1 | од т 
mari a rocilor străbătute, fisurilor, geodelor, golurilor subterane etc. E д 
Pentru prevenirea pierderii de noroi se mărește viscozitatea noroiului prin = o 
adăugare de var, sticlă lichidă sau ciment. TAE | | | 
În cazul pierderilor intense de noroi se întrebuinţează gelcimeniul — o soluție | a S | | | | 
de ciment cu marnă foarte coloidalá, adăugindu-se 1 parte marná la 100 părți s o = | | | е 
ciment. сы, | | à | & i | vil 
3 zn у | | ص‎ 
Pentru prevenirea dăvimării peretilor găurii de ѕспай se stabilește un anumit ٤ = е, | m | 
regim de foraj care să asigure o viteză maximă de avansare si să înlăture pi posi- roO e | 9? | a | 
bil opririle neproductive, jar noroiul de foraj folosit sá asigure tot timpul o presiune | | | 
hidrostaticá cu puțin mai mare decit presiunea stratelor străbătute. Este indicat să 5. ] AME. paie 
se folosească un noroi cu o viscozitate de 25—30 s, iar filtratia să fie în jı a 100 3 b | a | 8 | 
cm?/24 ore. EI Pi ia | = Е | 
Pentru îmbunătăţirea calităţii si reglarea proprietăţilor lor in anumite limite, Б a | ox rss = | 
noroaiele se tratează cu diversi reactivi chimici. Astfel, un reactiv eficient pentru 5 З E | 3 & = | 
scăderea viscozitátii si filtratiei noroiului este cel combinat din lignit, extras de sulfit- g 3 © | © | g | S8 
celulozá si sodá causticá. © он | & Em | 8 | m 
ie | > | بع‎ | = 
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Influența greutății specifice si a viscozitdfii noroiului. Apa satisface curățirea, 
tălpii găurii de sondă, evacuarea, detritusului și răcirea sapei numai în rocile compacte 
nefisurate (marmure, unele calcare, bazalte etc.), unde rezultă un detritus fin. Ea nu 
poate însă menține în suspensie particulele de detritus mai puţin fine în timpul opririi 
circulaţiei, din care cauză are loc depunerea acestora și prinderea garniturii, și nu 
se realizează colmatarea, pereţilor. Datorită acestor neajunsuri, în majorittea cazurilor 
apa a fost înlocuită cu noroi care, prin greutatea specifică și prin vîscozitatea sa 
deosebite de ale apei, satisface cerințele ce se ivesc în procesul de foraj. 

-— Folosirea, unui noroi cu o greutatea specifică si viscozitate prea mari au un efect, 
dăunător asupra, vitezei mecanice de foraj, se gazeifică ușor, se pompează greu și are 
tendința de а se lipi de prăjinile de foraj. | 

Pentru preintimpinarea acestor neajunsuri, practica a dovedit cá este indicat 
să se folosească noroi cu o greutate specifică și viscozitate mică. 

. Influența circulaţiei asupra vitezei de foraj. O circulaţie necorespunzătoare a 
noroiului de foraj influențează viteza de foraj în sensul că roca neevacuată in totali- 
tatea, ci opune o rezistență suplimentară sapei, datorită căreia, viteza, mecanică de foraj 
scade, 

. , Pe baza rezultatelor de teren s-a putut stabili o relație între debitul de noroi 
ȘI viteza mecanică de foraj. 

Relaţia, este dată de formula: 


Q 


U S o 


а + b:Q 


in care: vy este viteza mecanică de foraj; О — debitul de noroi; а si b sînt constante 
E depind de proprietátile rocilor forate, debitul noroiului Si dimensiunile spaţiului ine- 
ar. 
Tot pe bază de experiență s-a stabilit că la viteze mici ale curentului ascendent 
(v = 0,45—0,50 m/s), viteza, mecanică de foraj crește proportional cu Q, deci v,,— f(Q). 
Această, relație este însă valabilă numai atunci cînd viteza curentului ascendent 
este de 0,5 mjs. S-a constatat că dacă Q este suficient pentru spălarea tălpii, mărirea 
lui în continuare influențează foarte puțin viteza mecanică 7. 
А In afară de debitul de noroi, viteza mecanică de foraj, Um, mai este influențată 
in mare măsură si de viteza noroiului de spălare prin orificiile sapei. 

T Experiențele arată că debitul Q accelerează mult forajul numai în cazul cînd 
orificiile de spălare sînt aproape de talpă, deoarece atunci jetul de noroi poate să 
atingă cu putere talpa găurii de sondă si să acționeze activ asupra ei. Pentru o spălare 
perfectă a tălpii găurii de sondă, jetul trebuie să exercite o presiune de 5—6 
daN/cm?*. 

Ín concluzie, viteza mecanică de foraj depinde foarte mult de gradul de spălare 
a tălpii de rocă foratá. Spălarea intensă a tălpii se obţine prin apropierea la maxi- 
mum a orificiilorde spălare la talpă. 

Substanțe folosite pentru corectarea proprietăţilor noroiului de foraj. Se folosesc : 

Substanțe pentru îngreunare: baritina (BaSO,) sub denumirea tehnică de baritd 
este folosită, în exclusivitate pe șantierele din România. 


Substanțe veducătoare de viscozitate si de filtrare: 


— veactivul de lignit sau humatul de sodiu — soluţie coloidalá obținută dintr-un 
amestec de lignit măcinat si o soluție de sodă caustică ; 
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— vășini sintetice solubile — preparate din acizi crezosulfonici sau fenosulfonici 
si aldehidá formicá; 

— coloizi organici: amidonul, nitratnl de carbon din grupa polizaharidelor si carbo- 
xilmetilceluloza (CMC). 

Substanțe rezistente la temperaturi înalte: 

— lignosulfonatul de fier si crom sau ferocromlignosulfonatul (FCLS); 

— lignosuMonatul de crom sau cromlignosulfonatul (CLS); 

— humatul de crom (cromlignitul); 

— poliacrilamida. 

Substanțe alcaline și alcalino-pámíntoase ; 

- soda calcinată (№Ма,СОз) — se folosește la combaterea contaminării noroiului 
de foraj cu calciu si pentru ridicarea pH-ului; 

— bicarbonatul de sodiu (NaHCO,) — se folosește Ja combaterea contaminării 
пого cu ciment; 

— soda causticá' (NaOH); 

— varul. 


3.4.3. CURÁTIREA NOROIULUI DE FORAJ, STABILIREA DEBITULUI 
ȘI PRESIUNII DE CIRCULAŢIE 


Curátirea noroiului se face prin depunerea detritusului în sistemul exterior de 
circulaţie format din jgheaburi, batalele de decantare si de tragere. 

O mai bună curăţire se realizează cu ajutorul hidrociclonului, care se intercalează 
în sistemul de circulaţie a fluidului de foraj. 

Debitul de eireulaţie. La determinarea debitului de circulaţie trebuie să se cunoască 
programul de construcţie al găurii de sondă, componenţa garniturii de foraj și viteza 
ascensională а noroiului. Pe baza experienţei de șantier, viteza ascensională se ia 
de 0,3—0,6 m/s. Ea trebuie să crească odată cu creșterea cantităţii de detritus ce se 
află în curentul ascensional, ca urmare a creșterii vitezei mecanice. 

Pentru calculul debitului de. noroi se folosește relaţia: 


3,14 + " 
Qa = F-Va = aw (D? — d3).V4 = 0,785 Va(D? — d?) [l/min] 


in care: F este sectiunea spatiului inelar, dm?; 


Va — viteza ascensionalá, dm/min; 
D — diametrul găurii de sondă, dm; 
d — diametrul exterior al prăjinilor de foraj, dm. 
Presiunea de eireulatie. Noroiul este pompat în gaura de sondă cu o anumită 


presiune. 

Căderile de presiune mai importante ce se produc în gaura de sondă sint: 
ăderi de presiune în carotieră sau sapă, în garnitura de foraj, în spațiul inelar și 
ăderea de presiune ca urmare a diferenței între greutăţile specifice ale noroiului 
їп curent ascendent și descendent. 
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Aceste căderi nu trebuie să depășească presiunea pentru care este construită 


pompa de noroi. Puterea de acţionare а pompei se calculează la presiunea maximă, 
cu relaţia: 


în care: Q este debitul pompei, m?[s; 


H — presiunea, m HO; 
1 — randamentul pompei, 0,8—0,9; 
Y — greutatea specifică a fluidului de foraj, daN[dim?. 


Volumul batalelor. Volumul batalului de decantare este de circa . | m?, iar volu- 
mul batalului de tragere se determină cu relația : 


V = С.У, [3] 


în care: V; este volumul găurii de sondă la adîncimea finală, кз; 
C — coeficient ce depinde de roca traversată si care are valori ^de 1,5—2. 
Lungimea jgheabului. Se determină cu relația : 


T W 
کر‎ ——— [m 
b-k [m] 


în care: W este cantitatea volumetrică a particulelor de detritus depuse pe jgheab, 


m/min; 
k — coeficientul capacității de curățire, egal cu 0,0003 m/min; 
b — lățimea jgheabului, m. 


În practică lățimea se ia de 20 cm, Înălțimea de- 15 cm, iar lungimea între 
1,5—2 m. . 

Volumul batalelor trebuie să fie de două ori mai mare decit volumul gáurii. 
de sondá corespunzátoare adincimii finale, iar lungimea jgheaburilor de circa 15m. 


8.5. OPERATII DE MANEVRĂ SI MATERIAL TUBULAR 


Operatiile de manevrá constau ín introducerea si extragerea garniturii de fora j 
pentru înlocuirea sapei sau coroanei de foraj precum și pentru extragerea caratelor 
şi prelungirea garniturii de foraj cu noi prăjini, pe măsura, avansării forajului. 

Materialul tubular folosit în tehnica forajului constă din prăjini de foraj si 
burlane, cu elementele de legătură respective. 


3.5.1. PRÁJINI DE FORAJ 


Transmiterea energiei necesară săpării de la agregatele de forță la, unealta tăie- 
toare (sapă sau coroană) se face prin intermediul garniturii de foraj. 

În tehnica forajului, ansamblul format din prăjina de antrenare, prăjinile de 
foraj, prăjinile grele, reductiile, niplurile, racordurile si Sapa sau carotiera formează 
garnitura de foraj. 
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jina de antrenare. Face legătura între capul hidraulic si prájirile de foraj 
м asigură transmiterea mișcării de rotaţie dé la сари de rotire al agregátului de foraj 
au de la masa totativă (în cazul forajului cu masa rotativă) la garnitura de prăjini. 

După secțiunea părții de antrenare, prăjinile de antrenare (fig. ХІ.83) se fabrică 
din tevi laminate, în patru forme: cu partea de antrenare hexagonală, pătrată, triun- 
ghiulará și circulară. 
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Fig. NI.83. Prăjini de antrenare din tevi 
laminate. 
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Lungimea prăjinii de antrenare este cu 1—2 m mai lungă decît a prájinilor 
obișnuite de foraj. 


În tabelul XI.19 se dau dimensiunile, în mm, a prăjinii de antrenate SzHT cep- 
cep 47, conform STAS 2606—80. 


Tabelul XI.19 
Prăjină de antrenare Sz HT cep-cep 47 STAS 2606-80 


19 f =. 
| ج ت‎ | Filete 
Fe ema | Заз ш р аа 1 Р 
i ай- | 2 dug e da 45 55 | 4 | oye | La 
qo. | 9.3.8 9 | E196 | 1,5 11,0| 7 [min.| 4-100 La partea |partea 
HOF | 6 BINE Jo | superioară |inferi- 
A592 \ dm 
E = Aa | | oatê 
е; ت‎ AAAA AAAA 
ple 2" | yx d 
HT | 47 4 64 22 10 |220 | 5200 |—4...|Mufá R | Cep 
| | | 60 50. st 
| | | wt | | STAS5291-56 
| : | . | | 
Ж у este raza de rotunjire a virfurilor sectiunilor hexagonală, şi pătrată. 
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Prăjinile de foraj propriu-zise. Se caracterizează prin diametrul exterior uniform, | 

condiție necesară pentru ca acestea să poată trece prin dispozitivul de rotire al sonde- І 

zei Ele se fabricá in douá tipuri: | 
— prăjini de foraj cu nipluri de legătură (fig. Х1.84); 


== 
ڪڪ‎ 
ж 4 с = 


Fig. IX.84. Prăjini си niplu pentru forajul cu sondeze. 
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Fig. ХТ.85. Prăjină de foraj (a) si niplu de legătură (b) pentru sondeze (STAS din 1968/80). 


— prăjini de foraj cu racorduri speciale sau 'cu mufe de legătură normale şi 
prin mufă si cep din corpul prăjinii. 

Prájinile de foraj cu nipluri sint din seria W si au prevăzute la ambele capete 
mufe, asamblarea lor făcîndu-se cu ajutorul niplurilor. Niplurile sînt prevăzute la capete 
cu filet dreptunghiular cu patru spire pe tol, iar la mijloc cu două porțiuni dreptun- 
ghiulare (tăieturi) ce servesc ca locas pentru cheile folosite la insurubare si desuru- 
bare (fig. XI.85). 
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Dimensiunile prăjinilor si niplurilor, conform STAS 1968— 80, sint prezentate 
in tabelele ХІ.20 și XI.21. 

Niplurile de legătură sint de tip A — cep-cep si de tip В — mufá-cep. În practică, 
se recomandă folosirea, combinată a niplurilor tip A și B, pentru a preveni uzura 


prematură a filetului de la mufa prăjinii, datorită insurubürilor repetate in timpul ope- 
ratilor de introducere si extragere a garniturii de foraj. 


Tabelul ХІ.20 
Dimensiunile prájinilor de foraj eu mută Ja ambele capete, pentru sondeze 


PR RR ا‎ 
Si mbolul 


Dimensi- Limi RW | EW | AW | BW , NW | HW 
amite - ЕЕЕ чос АНЕ ЧАР. М : _ 


unea Diametrul nominal 


28 | 35 44 


ma | тах. 3, 18 4,22 4,22 4, 
min. 3, 10 4, 1l 4,11 4,11 


pași pe 25,4 mm 4 3 3 


| 
| ___ | | 8 OI S5 | M | M | s | usu — 
D max. 27,89 35,05 43,89 54,23 oa OE E i A LONE ашабы и [шш 66,93 z 89,28 
min. 27,76 34,92 43,64 33,98 — 66, 68 88, 90 
4 тах. 18,26 25,40 i 34, 14 44,45 57: 15 77,77 
D, | max. 18,95 23,95 31,88 38,94 51,71 72,24 
min. 18, 90 23,90 31,83 38, 89 — 51,66 T2, 10 
Di max. 21,67 27, 13 35,05 42,93 56,49 77,06 
min. 21 „02 27, 07 35,00 42,88 56,44 7] ‚01 
L max. 3020 3015 3017 3004 3004 2991 
min. 3019 3014 30 16 Е 3003 3002 2990 
l min. 36,50 39,67 47,62 57, 15 69,85 82,55 
A min. 39,67 44,45 54,00 63,50 76,20 90,47 
max. 6,60 8,18 9,80 9.80 9,80 9,80 
1, тіл. 6,10 7,67 9,27 9,27 9,27 9,27 
| 


Pvăjinile de foraj cu racorduri speciale sau cu mufe sint utilizate Ја forajul in 
carotaj mecanic continuu. Frecvent sînt folosite prăjinile cu diametrul de 50 mm, 
00,3 mm si 73 mm (tabelul X1.22). 


Ele se execută cu capetele îngroșate îmbinate prin racorduri speciale si la mufele 
prăjinilor (fig. XI.86). 
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Racordurile speciale (fig. ХІ.87) se compun din două piese: 
— o mufá specială care are la un capăt un filet normal interior pentru îmbina- 
rea cu prájina, iar la celălalt capăt un filet special interior pentru îmbinarea cu cepul 


special; 


— un cep special prevázut la un capát cu filet normal interior pentru imbinarea 
cu prájina, iar la celălalt capăt un filet special exterior pentru îmbinarea cu mufa 


specială. 


Dimensiunile racordurilor speciale sint date în tabelul XI.23. 


Nipluri de legătură pentru prăjini de foraj tip W pentru sondeze 


Tabelul XI.21 


| 


| Simbolul 
I — - 
Dimensi-| ү. . | RW EW AW | BW NW | Hw 
"ta Limite | - - = 
Dae | | Diametrul nominal 
| 28 35 44 | 54 67 89 
ML o БЕ ا‎ A ANR PRE ا ا ا‎ ш 
| | 
D | max. 27,89 35,05 43,89 54,23 | 66,93 | 89,28 
min. 27,76 34,02 | 43,64 53,98 66,68 | 88,90 
d, max. | 21,56 |.26,97 | 34,90 | 42,77 | 56,34 | 76,91 
min. 21,51 26,92 34,85 42,72 56,29 | 76,86 
у Es | e een 
á, max x4 18,895 | 23,80 31,72 | 38,79 | 51,56 72,09 
А min. | 18,72 | 23,67 31,60 | 38,66 | 51,44 | 71,96 
da max. 10, 57 11,35 16, 13 19,30 35, 18 60,71 
min. 10, 19 10,97 15,75 18,92 34,80 | 60,32 
la | informa- | е : 
tiv | 95,2 117,5 133,4 165, 1 190,5 225,5 
15 тах. 28,45 33,78 32,89 44,58 45,08 | 57,40 
min. 27,94 33,27 32,38 44,07 44,58 | 56,90 
A max. 33,78 42,21 50,65 60,63 73,08 | 84,43 
min. | 33,27 41,71 50, 14 60, 12 72,57 | 83,92 
i. min. 28,58 36,50 44,45 53,98 | 66,68 9,38 
А max 1,83 5,00 6,60 8,18 9,80 9,80 
min 1,32 4,50 6, 10 7,67 9,27 9,27 
т, тах. 3,18 4,22 4,22 4,22 4;22 4,22 
min. | 3,10 4,11 411 4,11 ai | аи 
H | 
| 
paşi pe 25,4 mm 4 3.. 3 3 3 | 3 
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Tabelul XI.22 
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Între prăjinile folosite în forajul cu sondeze figurează şi cele și pentru 


caro- 


tiera introductibilă (fig. XI.88), care au diametrul interior mai mare si sint netede (nu 
au ramforsări în interior si exterior), pentru a asigura manevrarea cu ușurință a tubului 
carotier. Ele fac parte din seria Q si sînt îmbinate prin mufă si cep din corpul prăji- 
nii, prin filet conic cu profil trapezoidal. În tabelul XI.24 sînt prezentate dimensiunile 


prájinilor din seria Q fabricate de firma suedeză Longyear si utilizate în tara noastră. 


z 
7225 


Fig. XL87. Racord special (STAS 325 


Dimensiunile racordurilor speciale STAS 3 


80) 


Tabelul XI.23 


25-80 


Diametrul nominal al racordului 


Diametrul exterior 
al racordului [mm] 


Lungimea racordului 
imperecheat [mm] 


t M MH 


mm in 
60,3 2 3/8 N 
73,0 2 7/8 N 
88,9 3 1/2 N 
114,3 4 1/2 N 
139,7 5 12 N 
168,3 6 5/8 N 
88,9 3 1/2 T, 
101,6 4 I 
114,3 4 1/2 L 
139,7 5 172 L 
168,3 6 5/8 


79,4 

95,2 
108,0 
139,7 
171,4 
196,8 
117,2 
133,4 
146,0 
177,8 
203,2 


404 
431 
451 
508 
559 
613 
455 
505 
507 
553 
611 


N aa‏ ا 
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Prăjinile grele. În forajul rotativ întreaga garnitură trebuie susținută, deci supusă 
unor eforturi de tensiune, și numai o parte din greutatea ei, partea inferioară, trebuie 
să apese pe sapă, deci să fie expusă compresiunii. 

În acest scop, între prăjinile obișnuite de foraj și sapă se intercalează prăjini 
grele (fig. XI.89), care servesc pentru apăsarea pe sapă, evitind astfel compresiunea 
în prăjini. 

A 


0 


b 


Fig. XI. 88. Prájiná din seria Q pentru carotiere 


introductibile : 


а — prájiná (secţiune) ; b—vedere de ansamblu a îmbinării; A si B— 
punctele unde se nasc cele mai mari tensiuni in timpul forajului. 


Tabelul .XI.24 


Dimensiunile prájinilor din seria Q, fabricate de firma Longyear 


AQ BO NO HQ 
in | mm in | mm in mm in | mm 
D maxim 1,756| 44,60| 2, 197| 55,80| 2,760! 70, 10| 3,510| 89,15 
minim 1,750| 44, 45| 2, 187| 55,56| 2,750| 69,85| 3,500| 88,90 
H maxim 1,381| 35,08| 1,818| 46, 18| 2,380; 60,45| 3,071 78,02 
minim 1,375| 34,92| 1,808! 45,92! 2,370| 60,20; 3,062) 77,79 
G 1,625| 41,27| 1,750| 44,45| 1,750| 44,45| 1,750| 44,45 
А 15? 15? 195? 158 
АСО BCO NCO HCO 
in mm in mm in mm in mm 
Diam. exterior 13/4 44,5 | 23/16 | 55,6 | 234 | 69,9 | 31/2 88,9 
Diam. interior 11716| 36,5 | 17/8 47,6 | 2716 | 61,9 | 3apne | 80,9 
Diam. interior cep si 
mufá 13/8 34,9 | 11316 | 46,0 | 33/8 | 60,3 | 31/716 | 77,8 


И ЕЕЕЕЕЕЫШШШЫШИНЕ ЕЧ ен езе че «(0 ЧС 35 
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Prăjinile grele pentru forajul cu sondeze se execută prin laminare la cald, din 
oțel aliat marca 40 Cr si OLT 65, direct sub formă de ţeavă. După laminare, cu 
excepția celor са diametrul de 70 mm, ele se ingroasá la capete si se fileteazá 
mufă-mufă sau mufă-cep. Dimensiunile prájinilor grele utilizate în forajul cu sondeze 
sint date în tabelul XI.25. 


Fig. ХІ.89. Prăjină grea. 


Reduefii pentru garnitura de foraj. Reductiile folosite în forajul cu sondeze sint 
piese prin care se faee legătura între diferitele părți ale garniturii de foraj, ca: prájini 
de foraj si sapă sau carotierá; prăjini de foraj, prăjină de antrenare si capul hidraulic; 
prăjini de foraj si scule de instrumentatie, prăjini grele etc. 

Reductiile pentru garnituri de prăjini de foraj pentru sondeze se execută in 
trei forme, conform STAS 5416—84: 

— tip А — mută-cep, tip B — mufá-mufá, tip C — cep-cep (fig. XI.90). Ele 
se fabrică din oţel aliat, prin forjare sau laminare. 


Tabelul Х1.25 


Dimensiunile prăjinilor grele pentru sondeze 


e MEME Mc ee e eee eee Simi ete ب ج ججج ج صح‎ 
Dimensi- | | | 
unea no- | | | | 
minală a Р | i | Р Р | | | Masa 
prájinii | dı 2 1 ilet g/m? 
grele (dia-| +1,5% kl +1 | — 12,5% | i | min. lete реа) 
metrul | | | | 
exterior) | 
[mm] | | 
| | | 
| | 
80 80 |35 | 25 21 | RS 123/8 29,5 
i | STAS 325-75 
Б qu mni | 4000...5000| 120 | 
95 | 95 43 | 31,5 21 RS 127/8 37,0 
| ! STAS 325-75 
| 


——————M ——— À 
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Solicitarea prájinilor. Garnitura de foraj este supusă, în timpul forajului unui 
complex de solicitări statice și dinamice, Solicitările statice sînt cauzate de greutatea 
proprie a garniturii de foraj și de momentele de torsiune, iar solicitările dinamice apar 
in timpul operaţiilor de manevră, datorită accelerației masei garniturii de foraj 
în mișcare. 


În procesul de foraj, sarcinile ex- on ЛЕЙ! 
terioare produse ca urmare a greutátii FE pem 


proprii a momentelor de torsiune ale 
forțelor centrifugale si ale forțelor per- 
turbatoare provocate de acţiunea de dis- 
locare a rocii de către unealta táietoare, 
capătă uneori astiel de valori încît for- 
ma elastică a garniturii de foraj își pierde 
stabilitatea și apar zone de oboseală, 
urmate de ruperi. 


Rezultă că procesele de oboseală 
apar ca urmare a regimului de instabi- 
litate statică și dinamică, consecință a 
regimului neuniform de tăiere și dislo- 
care a rocilor de către unealta tăietoare 
şi a celorlalți parametri definitorii ai re- 
gimului de foraj. 


E 


Redarea matematică a complexu- 
lui de fenomene este foarte dificilă. De 
aceea, pentru analizarea lor se consideră 
n primul rînd stările simple de tensiune 
din elementele garniturii de foraj şi apoi 
stările de instabilitate statică și dina- Fig. XI.90. ileducfii pentru garnituri de 
mică, precum și oscilatiile mecanice ale prăjini de foraj pentru sondeze. 
garniturii. 


Controlul si îngrijirea prijinilor. În timpul forajului prăjinile, în afara eforturilor 
care sînt supuse, se mai uzează și datorită circulației noroiului de foraj. Prin desele 
deșurubări și înșurubări, filetele speciale ale racordurilor se uzează, și ele, modificîndu-și 
calibrul și dimensiunile, devenind improprii pentru lucru. Pe de altă parte, garnitura, 
de prăjini în rotaţie se freacá de pereții găurii de sondă, în special în dreptul racordu- 
rilor, producindu-se o uzură si o micșorare a diametrului exterior, din care cauză, garni- 
tura se rupe. Din aceste motive, după fiecare extragere trebuie să se facă un control 
amănunțit al garniturii, să se elimine mufele sau racordurile uzate, iar prăjinile ale căror 
pereți au suferit în urma, corodării să se scoată din uz. Scoaterea din uz se face în 
urma, întăririi prăjinii, prin care se constată greutatea, cu care a scăzut, Dacă, greu- 
tatea pierdutá intrece limita prescrisá de norme, prájinile se scot din functie. 

Pentru folosirea rațională a prăjinilor de foraj este necesară, schimbarea, periodică 
a poziției acestora în garnitură, astfel încît fiecare prăjină să lucreze un număr de 
ore aproximativ egal cu acela efectuat de celelalte prăjini 51 să ocupe succesiv, 
oanumită perioadă de timp, diferite poziții în componenţa garniturii de foraj. În aceste 
condiții se realizează o uzură uniformă a garniturii. 


14 — с. 166 
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a sondă, prăjinile trebuie urmărite chiar la ieșirea 


în afară de controlul făcut 1 
litáti şi repartizate pe șantiere după 


din uzină în mod sistematic, sortate după ca 
gradul lor de uzură. 


3.5.2. SCULE ȘI DISPOZITIVE DE MANEVRĂ 
PENTRU PRÁJINI ȘI BURLANE 


Pentru manevrarea prăjinilor са și pentru operaţiile de tubaj se folosesc dife- 
site scule: clești, chei, furci, cáluse, elevatoare, sarniere etc. 

Acestea se pot clasifica, dupá operatiile la care se utilizeazá, in: 

— scule pentru înșurubarea si desurubarea materialului tubular etc; 

— scule si dispozitive de ridicat. 

Seule pentru ingurubare si desurubare. Din aceastá categorie fac parte: 

Clestii, cheile pentru prăjini si cleștii pentru burlane. Clestii pentru prájini au o 
falcă ascuţită, iar cealaltă curbă, cu care se prinde prăjina. Deseori în locul cleștelui 
obişnuit se întrebuințează clestele veglabil si clesti speciali cu falca articulată (fig. Х1.91, a). 

Clestii folositi pentru coroane si mansoane alezoare de sondeze, conform STAS-ului 
in vigoare se executá in douá tipuri: 


tip I — clești cu stift (fig. XI.91, b) si tip II — clesti cu frictiune (її. XT.91, c). 


Fig. ХІ.91. Clesti pentru sondeze: 
ată pentru prăjini ; 5 — cleste cu stift (7 — coadă ; 2 — falcă inferioară ; 3—stift ; 


c —cleste cu ficțiune (7 — coadă; 2 — falcă inferioară ; 3—falcă superioară ; 
4 — bolt; 5 — inel). 


а — cleste specialcu falca articul 
4 — nit; 4 — bolt; 6 — lant); 


Cheile pentru piulițe pot fi simple sau reglabile. 
Clegtele cu lant gi clegtele си șurub, pentru burlane, servesc la insurubarea si 


.desurubarea burlanelor. 

Seule si dispozitive de ridicare. Sculele si dispozitivele folosite pentru ridicarea 
garniturii sînt următoarele (fig. ХІ.92): 

Furca pentru prăjini. Serveşte pentru suspendarea garniturii de foraj sau a burla- 
nului de tubaj la gura sondei. Ea se așază sub mufa prăjinii sau a burlanului. 
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Elevaiorul. Este folosit pe ridice i гїгеа е | i 1 
эй c d d it pentru ridicarea, si coborirea elementelor garnituri de 
După modul de construcţie se deosebesc: el ў i (fi 
| ec ructie s s : elevatorul cu nipluri (fip. XI.92, b 
elevatorul cu racorduri (fig. ХІ.92, c) şi elevatorul си cap sau suveiul da X192 d si 2 
Tabelul X1.26 


Caraeteristiei tehnice ale fureilor pentru prăjini 


лт 


Dimensiunea : ч 
nominali Deschiderea Sarcina maximă | Masa netá 
a prăjinii furcii de lucru | informativá 
4 z | Е 
пип mm kN kg 
1 i] 
33,5 N 27,5 و‎ 
42 N 32, | 0,5 
50 N 37 9,6 
12 6 
50 RS 45 | j 4 
2 , 
7 56 10 
" 63 10 
i / 10 


Ele: : Е es КБЕ bau : е 

ONG le vatorul automat este prevázut in interior cu bile ce culiseazá pe plane incli- 
› ан inclinarea ѕрге interiorul dispozitivului. 

aracteristicile tehnice pentr cá și i i 
ыг A > : u furcá si elevator sint date in t XI.26 si 
respectiv tabelul XI.27. 5 abelul XI.26 si 

Broa р cies "T Р с: й 
iuda vede pu pene. După extragere, prájina se fixează în vederea deșurubării, cu 
u ide зч cu pene, care constá din bacuri de formá circulará, ce oscileazá 
mui ый oi pivoti de fixare. Pe partea interioará, bacurile sint prevázute cu dinti, 
are se infig in prájini in timpul fixárii. | 

Tabelul Х1.27 


Caraeteristiei tehnice ale elevatorului pentru sondeze 


Márimea | Raza de | Raza de А i | 
elevato- | curbură | așezare Deschiderea Lungimea лаза Masa netá 
rului а tcartella toarte elevatorului | elevatorului de нс informativá 
mm kN kg/buc 
33,2 2 10 28 475 10 
2 5,300 
42 | 26 12,5 33 500 30 7,700 
E 26 17,5 38 520 80 16,200 
50 RS 26 17,5 45 535 100 18,900 
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Broastele cu pene pentru sondeze se 


X wo d? 


Fig. XL92. Scule si dispozitive de ridicare : 


a — furcă pentru prăjini; b — elevator pentru prăjini cu nipluri 

j $6 >vator pentru prăjini cu racorduri (7 — corp; 

4 — boltul inchizátorului; 5— arcul închizătorului ; 6—minere ; 

gura ; d — suvei pentru manevrarea prájinilor grele (d1— cu сер; 
d2 — cu. mufă); e — suvei pentru prăjini netede. 


(7 — corp; 2— 


2 


— închizător ; 


execută în două tipuri: 


— tip P, cu o pană reglabilă și una mobilă acționată cu o pedalá (fig. XI.93, a); 


— tip PAM, cu pene articulate, actionate manual (fig. XI.93, D). 


Fiecare din tipurile de broaste se executá in cite douá márimi, functie de sarcina 
maximá de lucru. 


Caracteristicile broastelor cu pene sint date in tabelele XI.28 si XI.29. 


Tabelul XI.28 


Caracteristicile broastelor eu pene tip P 
Tipul si Diametrele nomi- | | ү Masa (in- 
márimea nale de prindere | I | h | ră aie formativă) 
broaştelor [mm] | | ПЕМ] [kg] 
` | | | 
Р—5,2 | 28; 33,5; 35; 42; | 565 194 | 155 32 3455 
| 41; 50; 51; 55,6 | | 
| | =, 
Р—5 28; 33,5; 35; 42 | | | | 
ta: 20; 545 25,6 | 615 217 | 157 50 39,7 
60 ;66,7 ; 69,9 : 80 ;189 | 
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Capul hidraulie. Prin constructia sa, capul hidraulic asigurá legátura intre partea 
fixă a instalaţiei, formată din geamblac și macara, și partea mobilă, care este garnitura 
de foraj ce se roteşte continuu. El are rolul de a sustine garnitura de foraj si tot prin 
el trece noroiul de la pompa de noroi in prájinile de foraj. | | 

La unele instalaţii de foraj cu sondeze (instalaţia FS-1C), la care lipseste univer- 
salul sau masa rotativă — funcția, de rotire а garniturii de foraj este realizată de capul 
hidraulic. 

El este format dintr-o serie de piese (corpul, toarta, capacul) care nu se rotesc 
în timpul lucrului si oaltá parte formată din piese care se rotesc (țeava de spălare și 
rulmentii). 


Ure El 
| | A i اا ك‎ 
j- — — Ба! 
а 
в 1 
inr, 
Msc 
LI ES 
8 b 


Fig. 2XI.93. Broaste cu pene: 
а — tip Р, cu о pană reglabilă si una mobilă (7 — corp; 2 — pană mobilă; 3 — pană reglabilă; 4 — cuțit; 
5 — punte; б — surub de reglaj); b — tip PAM cu pene articulate (7 — corp; 2 — pană; 3 — usá ; 4 — cuțit; 
5 — boltul ușii; 6 — placă de bază; 7 — apărătoare). 
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La partea superioará, capacul hidraulic este prevázut cu o presgarniturá si o 
lulea de care se leagá furtunul de foraj. 

Capul de jos al tubului central are o reductie cu filet stinga (normal si special) 
care se insurubeazá în muta prájini de antrenare. Filetul stinga protejează prájina 
de antrenare, care se roteşte la dreapta, de desurubare in timpul forajului. 


Tabelul XI.29 
Caracteristicile broastelor eu pene tip PAM 


Masa (informa- 


Tipul si márimea | Diametrele nominale | Sarcina maximá 
tivá) [kg] 


broastelor de prindere [mm] | de lucru [kN] 
i | KNJ 


PAM-10 50; 54; 55,6; 60; 66,7; 100 80 


69,9; 73; 80; 89 


PAM-20 50; 60; 69,9; 73; 89; 200 100 


108; 114; 127; 140 


În funcţie de metoda de lucru, capetele hidraulice sînt de două tipuri: 

— tip ASz, folosite în cazul cînd în timpul forajului garnitura nu este suspen- 
dată de capul hidraulic (fig. XI.94, a); 

— tip BSz, tolosite în cazul suspendării garniturii în timpu: forajului, prin 
intermediul capului hidraulic (fig. XI.94, b). 


«N 


Fig. XI.94. Capete hidraulice. 


Caracteristicile constructive ale celor două tipuri de capete hidraulice sînt date 
in tabelele XI.30 si XI.31. 

Cablul de ioraj. Face legătura între troliul de foraj, geamblac si macara. Unul 
din capetele cablului se leagă de toba granicului, iar celălalt capăt, după ce trece peste 
rolele geamblacului și ale macaralei, se leagă de turlă sau de macara. Cablurile folosite 
în foraj sint cabluri rotunde, din sirmá de oțel. 
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Ele sint de două tipuri: 
— cablu construcţie normală, ale cărui toroane sînt formate din fire de același 
diametru; 
— cablu compound (compus), ale cărui toroane sunt formate din fire cu diametre 
diferite. 
Tabelul XI.30 


Caracteristicile capului hidraulice tip ASz 


Turatia | 


1 
| Sarcina | Sarcina | EET) (Pre siunea | Filetul de legă- |Fi de 
Simbolul capu- | maximá | normalá " g peur | maximă | tură cu prájina | legătură 
lui hidraulic | de lucru | de lucru | ата sarei-| ge lucru | conform STAS | a lulelei 
| ТЕМ] | [kN] | К m | bar) | 1968-69 | la furtun 
| | | [ro [min] | | 
(CH 1200 Asz) | — | -.| 2o | aig | M22 x 
سای و‎ „бышы ИЗ N SG ——| 3b й ا‎ od 
СН 1500/1 E уан ÎI, de! е de +4 M45 x 2 
Колак Ес M TL Па EFE ji я 7 
(С H2000] 1, 6 А52) 16 | 10 | 2000 | 25 | М45 х2 
dai DENKE uius KENN MUN == | Locum 
CH 1500/32ASz| 32 | 20 | 1500 | Сар | BW M45 x 3 
es ПЕТ | سے‎ ы 
(cH1400/5ASz) | 50 | 32 | 1400 | 35 | RS50 stg M45 x 2 
| | | | | STAS 5291-56 
— ی‎ ЖЕБЕ s - — € TTE | = 5 = 
| | | E 
СН1500/5 А52 50 | 32 | 1500 | 63 | Sz BW | M45x2 
ی‎ aa ی‎ ANE, MN а jet ي‎ 
CH 1500 80 | 50 | 1530 | 63 |Sz BW | MS85x6 
(CH 800/10 ASz)| 100 | 63 | 800 | 63 |234 N stg. M85 x 6 
| | | | STAS325-67 
"m Zi ==! TU TRECE ae i cius T 
| | | 
СН 1500/20 ASz 200 | 125 | 1500 | 100 | Sz NW | M85 x6 
| | i 


Se execută din sirmá de otel mangan sau alte oțeluri superioare, cu grosimea 
firului de 0,2—5 mm. 

Sistemul maeara-geamblae. Ridicarea si coborirea garniturii de foraj precum 
și susținerea, ei în timpul lucrului se realizează, printr-un sistem de scripeti ce se compune 
dintr-o parte fixă numită geamblac şi o parte mobilă — macaraua. În cazul forajului 
de adincime, la care se folosesc turlele de foraj, geamblacul se fixează in partea supe- 
rioară a turlei. 

Construcţia geamblacului este în funcție de tipul de turlă (piramidală, mast, 
„tripied). și de sistemul de înfășurare al cablului. 

În cazu turlelor piramidale si al tripiedelor, geamblacul are rolele asâmblate 
pe un singur ax (geamblac monoax sau monobloc). 
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La instalațiile de sondeze cu mast, la care agregatul de foraj se retracteazá 
și axa, tobei este in același plan cu аха de retractare (SG-150; SG-300; 56-650) geam- 
blacul este constituit din două role montate pe două axe (fig. ХТ.95). În acest caz 
una din cele douá role аге rolul de a conduce cablul respectiv. 


Tabelul ANII 


Caracteristicile capului hidraulie tip DStz 


Simbolul | | - | | 
саршш | CE3 BS; | CH D | сн 20 ms | cu 32 Bsz 
hidraulic | | ЮЕ. | 
| | | 
| | | | 
Sarcina maximá de | | | 
lucru, kN | 50 | 100 20( | 320 
Sarcina normală de lu- | | 
cru, kN í 32 | 63 122 200 
Sarcina ¡dinamică echiva- - | | 
lentă a rulmentului prin- | | | | 
cipal, Fecr EN | 30 | 60 | 80 160 
Turatia maximă, rot/min | 400 | 400 | 500 500 
Fuetul reductiei de le Pgá- | i | 
tură cu prájina | RS 50 stg. | M45x2 |RSI2/, N FI 27, 
| STAS 5291-56 | | 
Filetul de legáturá a lule- | | | | 
lei la furtun | M 85x6, MSS LPR 
Diametrul interior al ţevii | | | | А 
de săpare min, mm. | 22 л 27. | 27 | 40 
Raza de curburá a toar- | | | 
tei уу, min | 40 | 45 | 45 76,20 
Raza de asezare a toar- | | | 
tei ra, mm | 15 t- 20 a + 20 | 76,20 
Presiunea maximá de lucru, | | | | 
bar | 35 EE | 65 100 
| | | | 


Geamblacurile se executá pentru sarcinile maxime indicate in tabelul XI.32 

Distanța, dintre rolele geamblacului este egală cu distanța între rolele macaralei. 

Macaraua este utilajul care face legătura între cablul care trece peste rolele 
geamblacului si cirligul:;de care este suspendată garnitura de foraj prin intermediul 
capului hidraulic. 

Macaralele se execută în două tipuri constructive: 

— tip A, cu dispozitiv rotitor pentru suspendarea sarcinii (fig. XI.96, а); 

— tip B, cu bolt pentru prinderea, cîrligului (fig. XI.96, b). 

Caracteristicile tehnice ale macaralelor pentru sondeze sînt redate in tabelul 


La. forajul cu sondeze, cînd se folosește trepiedul pentru susținerea garniturii si 
pentru operaţiile de manevră, geamblacul este înlocuit cu scr ipetele pentru geamblac cu 
una sau două role. Acesta, este suspendat de boltul de legătură al trepiedului, prin 
intermediul unei piese speciale numită biglul geamblacului. 
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Caracteristicile tehnice 


Tabelul XI.32 


ale geamblaeului 


ل 


Sarcina maximă | Sarcina normală | Numărul de roti 
| pe axul princi- 


| Diametrul exte- 


| 
| 
| 
| 


| rior al rotii prin- 
cipale si al roții 
«le deviere, 4 


[mm 


Diametrul 
nominal al 


cablului 
imm] 


| 
| 


de lucru | de lucru 

| pal 

[kN] | [kN] 
6,3 5,32. 1 
12 6,3 ] 
32 20 2 
50 32 2 
80 50 2 
200 125 3 
(16) 10 1 
(50) 32 1 
(70) 44 1 


Fig. NI.95. Geamblac: 


7 — roată de deviere; 2 — roată principală 


Fig. XL96. Macarale: 
a — tip А си dispoozitiv rotativ pentru prinderea sarcinii ; 
cirligului; 
oare; 4 — jug. 


b — tip B cu bolt pentru prindere 
] —role; 2— ax; 3 — apárá 


200 
200 
215 
325 
325 
400 
200 
325 
370 


NS a 
= 
72 


[222 
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Cind se lucreazá cu trepied la son- 
dezele mecanice, de rola gcamblacului, prin 
intermediul cablului, se leagă rola cu сіг- 
ligul de foraj. 

Cirligul. Pentru foraj se folosesc cir- 
lige obișnuite formate dintr-un jug și corpul 
cîrligului (cioc), legate articulat. Ciocul 
poate fi îndoit sau drept. 

Cirligul utilizat la instalaţiile mo- 
derne de sondeze se compune dintr-o parte 
fixă care se articulează cu partea superi- 
oară la macara, iar la partea inferioară are 
un rulment axial pe care se sprijină partea 
mobilă compusă din restul cirligului (fig. 


XI.97). 


Fig. XI.97. Cirlig: 
7 — partea superioară care se articulează la macara ; 2 — rulment axial; 3— cirligul propriu-zis ; 
4 şi 5 — piese de sprijin a arcului; 6 — arc; 7 — piedică; 8 — bolt; 9 — umeri. 


Tabelul Х1.35 


Caracteristicile tehnice ale macaralelor pentru sondeze 


Sarcina maxi-| Sarcina nor- Diametrulex-| Diametrul 
Tipul mă, de lucru |mală de lucruj Numărul | terior al roții nominal 
macaralei la cirlig la cirlig de rofi | d al cablului 
[kN] [kN] | [mm] [mm] 
A | 32 20 1 | 215 12 
50 32 1 325 16 
80 50 1 325 18 
200 125 2 | 400 18 
| | Ж 3 
B | 50 32 1-13 325 15 
| 
| 
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Caracteristica principalá a cirligului este sarcina pe care o poate suporta. Сагас- 
teristicile tehnice ale cîrligelor pentru sondeze sint date în tabelul XI.34. 


Tabelul ХІ.34 


Caracteristicile tehnice ale cirligelor pentru sondeze 


| | | t | | | 
Sarcina, | саташа) | | | | | | | | | | 
Márime: iae inițială | | zi la | pe tmas A | 
Mărimea, | maximă | inițiala. а b leja | d, | da le д | р Ы s Y | Y 
cirligului | ENI lê arcului | | | | | | | | ЭЭ: max. | 
мы Еш КИШ ИР И = 3M i 
| | pe ЖИЕ ТҮГЕ d 
E. 0 | 50 | 920 | 66| 42,5 | 10] 80| 50| 50| 45| 55 | 555 | 15 
C 10 100 | 1850  |125| 45 | 60/105, 50| 60! 55| 80 | 690 |25 
С 20 | 200 | 1850 |125| 45 | 60|105| 50| 60! 50| 80| 795 | 690 | 30 
e 25 |- 250 | 1850 [1 | 801120 70 70| 60/120 956 824 | 45 
| | | | | | | | | 
i | 1 | | | | | i | 
Furtunul pentru foraj. I cgătura dintre conducta de impingere a fluidului de fo- 
raj și capul hidraulic se realizează printr-un furtun. Else execută din citeva straturi 


de pinză cauciucatá, avind la mijloc o întăritură de sirmă. 


3.6. TUBAREA SI CIMENTAREA GĂURILOR DE SONDĂ 


În cazul forajului de explorare prin formaţiuni slab consolidate, friabile, pentru 
a preintimpina dárimarea pereţilor găurii de sondă, aceasta se tubează, jar pentru а 
preintimpina comunicaţia între strate se execută izolarea acestora prin cimentare. 


3,6.1. TUBAREA 


În rocile eruptive și chiar în unele roci sedimentare, cum sint gresiile, 
rele etc., pereţii găurii de sondă se pot menține nesustinuti; însă in rocile slab con- 
solidate, ca nisipuri, argile, marne, pereții găurii de sondă se surpá dacă nu sint susti- 
nuți. Susținerea pereţilor găurii de sondă se face cu ajutorul burlanelor, operaţie 
care se numește /ubare.'Tubarea găurilor de sondă are ca scop uneori nu numai susti- 
nerea pereţilor, ci și izolarea stratelor între ele, cum ar fi izolarea stratelor fere 
asezate deasupra sau dedesubtul stratelor productive, sau se executá tubarea in scopul 
exploatării (la sondele de apă, sare, petrol, gaze). 


La forajul de explorare cu sondeze mecanice, la care se extrag carote 
adîncimea găurii de sondă și apoi aceasta este părăsită, tubarea pe 
adîncimea găurii de sondă se face numai în cazuri rare. De obicei, la începe 
jului unei găuri, se introduce un burlan de 75/ in sau 85/, іп, în lungime de 2—4 m, 
care se cimenteazá. Rolul acestui burlan este de a consolida terenul la gaura gurii 
sondei 51 de a servi la ghidaj pentru foraj, precum și pentru dirijarea noroiului de foraj. 
În cazul cînd rocile de la suprafaţă sint mai puţin co 


isistente, atunci se susţin cu 
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burlane de diametru ?/jn ріпа la adîncimea de 50 m, săparea fácindu-se in conti- 
nuare fără susținere. 

În cazurile cînd formațiunile ce se foreazá sint afinate pe porțiuni mari, atunci 
se face tubarea conform unui program de tubare cu burlane de sondeze, STAS 
1967 — 80, prin care se stabilesc: numărul coloanelor ce se vor tuba; diametrele și 
adincimile acestora; tipul și diametrul sapelor folosite; cimentările coloanei de tubare 
și înălțimea de cimentare a fiecărei coloane. 


P 


~ 


Pig эшш 


"ig. XI.98. Burlan (а) si niplu de legătură (b) pentru forajul cu sondeze. 


Factorii care intervin în stabilirea programului de tubare sint de ordin geologic 
(natura rocilor traversate, deranjamente tectonice, caverne etc), tehnic (tipul instala- 
tiei de foraj, rezistența, coloanelor, adîncimea interioară a găurii de sondă etc.) si 
economic (costul forajului, costul burlanelor etc.). În afară de acești factori, mai 
trebuie să se țină seama de obiectivul urmărit prin foraj. 

Tubarca se face cu burlane cu filet, cu nipluri de legătură tip X (fig. ХІ.98), care 
se execută din oțel aliat OLT 65, 44 Mn 11, si 43 MoMn 16. Tipurile si dimensiunile 
burlanelor pentru forajul cu sondeze și niplurile de legătură ale acestora, conform STAS 
1967—80, sînt date în tabelele XI.35 si XI.36. 


Burlanele folosite pentru tubare trebuie să aibă o mare rezistență, pentru a putea 
face față eforturilor la care sînt supuse. Ele trebuie să reziste la orice condiţii de 
manipulare, la tracţiune sub greutatea proprie, la presiunea interioară și exterioară. 
La proiectarea tubării se folosește diagrama, din care se citesc direct grosimile burlane- 
lor în funcție de adincime, astfel că nu este nevoie să se calculeze fiecare coloană 
în parte. 

Cele mai importante solicitări la care este supusă coloana, de tubare sînt solici- 
tările la întindere, solicitarea la presiunea exterioară datorită presiunii exercitate de greu- 
tatea fluidului în spatele coloanei cînd gaura de sondă este golită parțial sau total, ca 
și impingerii exercitate de unele strate din spatele coloanei, solicitarea la presiunea inte- 
rioară datorită presiunii de zácámint, solicitarea la incovoiere datorită devierii de la 
verticală a găurilor de sondă și solicitarea la flambaj, cînd coloana se intepeneste in 
teren sau se sprijină pe talpa găurii de sondă. 


Înainte de efectuarea tubării se fac o serie de lucrări pregătitoare care constau 
în verificarea întregii instalaţii, curățirea găurii de sondă, omogenizarea fluidului de foraj 
prin circulație și înlocuirea sculelor de manevră pentru prăjini cu cele pentru burlane (clești, 
elevatoare etc). Pentru a condnuce coloana de tubare în gaura de sondă, la primul 
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Dimen- 
siunea 


Dimensiunile burlanelor pentru forajul eu sondeze 


Limite 


Tabelul Х1.35 


Simbolul _ 
АХ | BX | NX | HX PX 
| Diametrul nominal [mm] 
57 — 75 89 114 140 


d max. 57,40 | 73,28 89,28 114,68 140,74 
min. 24,15 73,02 88,90 114,30 138,66 
d max. 50,80 65,07 80,95 104,78 | 130,51 
: min. 50,55 64,82 80,57 104, 39 | 125,30 
1, max. 2974,54 2962,81 2962,81 2950,72 2948,94 
min. 2973,02 2961,28 2961,28 2949, 19 2947,42 
% 30° 30° 30° 30° 15° 
4, тах 54,05 68,33 84,20 | 108, 48 133,65 
Í min. 54,00 68,28 84,15 | 108,38 133,53 
d max. 52,45 65,94 81,81 106,04 131,24 
min. 52,40 65,89 81,76 105,97 131, 14 
la min. 57, 15 60,32 66,68 63,50 69,85 
is min. 53,98 су а 63,50 57,15 66,68 
- E | ză = 
14 max. 6,60 6,60 6,60 18 9,78 
min. 6,10 6,10 6,10 | 7,62 9, 
— 
m max 1,63 1,60 1,60 2,59 | 2,57 
min 1,55 „52 1,52 2554 2,46 
Разї ре 
25,4 тт — 8 8 8 Э 5 
| 
à — — — — = | 30° 
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Tabelul XI.36 


Dimensiunile niplurilor de legătură pentru burlane folosite Ја forajul eu sondeze 


Simbolul 
Dimer- ч А AX | вх | NX HX PX 
s : Limite тз "M н = 
siunea Diametrul nominal [mm] 
57 73 | 89 114 140 
d max. 57,40 73,28 | 89,28 114,68 140,74 
min. 57, 15 73,02 | 88,90 114,30 133,66 
d, max. 48,67 60, 58 76, 58 100, 38 127,38 
тіп. 48,41 60,32 76,20 100,00 122,30 
1. 177,80 196,85 | 209,55 215,90 228,60 
ГА тах. 74,47 | 86,24 86,21 98,30 100,08 
тіп. 73,96 85,70 85,70 97,79 99,57 
4, тах. 50,67 | 64, 14 80,01 104,27 129,41 
min. 50,04 63,50 | 79,38 103,63 128,78 
Каз, EN ЖИ; эк VA 
B max. 309 | 30° | 30° 30° 15° 
Е | : NA EE I Er RN 
8, 30° 30 | 30° 30° 30° 
> - dí. ing km Ono ce 
| 
d, max. 53,95 68,22 84, 10 108, 30 133,45 
min. 53,90 | 68,17 84,05 108,23 133, 38 
dg max. 52,35 65,84 81,71 105,89 131,06 
min. 52,22 65,71 81,58 105,76 130, 96 
la max. 52,07 55,75 | 61,98 | 59,18 64,64 
min. 51,56 55,24 | 61,47 58,67 64, 14 
ls min. 47,62 50,80 57,15 53,98 60, 32. 
2 max. 5,03 | 5,03 | 5,03 5,03 5,00 
тїп. 4,52 | 4,52 | 4,52 4,52 4,50 
| -| — = 
т тах. 1,63 „60 | 1,60 2,59 ds 
min. 1,55 52 | 52 25.51 2,46 
Раѕі ре | | | 
25,4 mm 8 | 8 | 8 5 5 
| | | 
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burlan se înșurubează o bucată scurtă de burlan cu pereți groși, numită siu (STAS 
2293—79). Pentru ca siul să înainteze uşor iu neregularitátile găurii de sondă, se mon- 
tează în capul lui un dop de ghidaj care poate fi din lemn, ciment sau fontă (fig. 
XI.99). 

Elementele accesorii ale coloanei de tubare sint: siul sau sabotul, inelul de reținere, 
care se montează între două bucăţi de burlane la 10—20 m deasupra siului, dispozitivele 
de centrare a coloanei care se montează pe coloanele tubate, 


== > pentru a centra coloana față de peretii găurii de son- 
| m N dá în vederea cimentării si curdfitoarele de colmatare 
ااا‎ NN S care se montează pe coloană pentru a îndepărta crusta 
йз КИ N S depusă prin colmatare pe pereții găurii de sondă, de ase- 
2x RA Np AN menea în scopul sigurării unei bune cimentări. | 
X RA S PN După coditile de lucru si după scopul urmărit 
ASS, И NS IN coloanele de tubare pot fi: 


У 


E 


— coloană de ghidaj, care are rolul de a dirija flu- 
idul de foraj, protejează pereţii găurii de sondă și fun- 
daţiile instalaţiei, izolează viiturile de apă din forma- 
tiunile de suprafață şi suportă greutatea coloanei ur- 
mătoare de tubare; 

b — coloana intermediară se introduce atunci cînd 
apar dificultăți pentru atingerea adincimii finale si are 
Rig, X199, Siu: rolul de a izola sursele puternice de apă, să previná sur- 

& —cu dop de ciment; 5 — cu parea pereților găurii de sondă; 
dop din fontă. 


£z: 
i 


S 


SS 


Й 


‚З =ош A 


— coloana pierdută este o coloană de lungime 
relativ mică care se introdue pentru a susține о anu- 
mită porțiune din gaura de sondă sau porțiunea de la talpa găurii de sondă pină la 
coloana precedentă. Ea se recomandă numai în cazuri cu totul speciale. 

Dificultăţile ce pot interveni în timpul tubării sint: mansonarea coloanei, 
adică, formarea în fata siului a unui dop pe măsură ce coloana avansează, ca urmare 
a folosirii unui fluid necorespunzător la săpare; lipirea coloanei de pereții găurii de 
sondă în dreptul unor strate de marná și argilă atunci cînd coloana nu este în mișcare; 
scáparea burlanelor și deformarea datorită fortárii lor la introducere în gaura de sondă 


3.6.2. CIMENTAREA 


Prin cimentare se urmăreşte fixarea coloanei tubate cu terenul, în scopul izolá- 
rii formațiunilor purtătoare de fluide sub presiune (țiței, apă) sau în scopul închi- 
derii porilor si fisurilor stratelor în care are loc pierderea de circulație, 

Se mai recurge la cimentare și în cazurile în care nu se pot lichida accidentele 
de fund (garnitura rămasă în gaura de sondă) sau se urmăreşte devierea găurii de sondă 
pentru atingerea obiectivelor geologice. 

Cimentul folosit în operaţiile de cimentare, în foraj este un ciment portland 
special, a cărui compoziţie este arătată în tabelul XII.37. 

După condițiile specifice în care se face cimentarea, timpul de priză trebuie 
mărit sau micşorat. În acest scop se introduc în laptele de ciment substanțe chimice 
care au rolul de acceleratori sau întîrzietori de priză. Ca accelerator se folosește clorura 
de calciu (С1,Са) în proporție de 2—3% din eantitátile cimentului praf. Mai rar se 
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zează hidroxidul de potasiu, hidroxidul de sodiu si silicatul de sodiu. Ca întirzietori 
de priză se utilizează gipsul (pînă la 2%), varul, tanantii de sodiu etc. 
În mod obişnuit se foloseşte laptele de ciment cu factorul apă-ciment m = 0,4—0,6. 
Acest factor reprezintă raportul dintre cantitatea de apă în cantitatea de ciment expri- 
mate în kg. 
Tabelul Х1.37 
Compoziția chimică a cimentului Portland 


Componentul 


Oxid de calciu, CaO | 60—6 
Bioxid de siliciu, SiO; | 17-29 
Oxid de aluminiu, АО, | 3— 8 
Oxid de fier, Ее,О, | 0;3— 16 


| Pentru ca cimentarea să-și atingă scopul, este necesar să se obțină inelul de 

ciment de aceeași grosime. În acest scop se montează pe coloana de burlane centrori, 

care înlătură lipirea burlanelor de pereții găurii de sondă și asigură centrarea acestora. 

Dacă se „urmărește cimentarea integrală a găurii de sondă, laptele de ciment 

9 introduce prin prájinile de foraj pînă la talpa găurii de sondă si pe măsură ce 
nivelul sáu se ridicá se extrage o parte din prájini. | 

După cimentare se determină, adîncimea oglinzii cimentului si se ia probă din 

dopul de ciment, pentru a se vedea modul cum cimentul a făcut priză. Se verifică 

apoi etanseitatea coloanei, pompînd fluidul de foraj la o presiune de 30 daN/em” 
timp de 30 de minute. Dacá presiunea nu scade, coloana este etanşă. 


Fig. XL100. Cimentarea cu două dopuri: 

a — primul dop ; b—începerea pompării fluidului de foraj 

după cel de-al doilea dop ; c—refularea laptelui de ciment 

în spatele coloanei ; d — terminarea operației; 7 — pom- 

parea laptelui de ciment; 2 — al doilea dop ; 3 —noroi; 
4 — ciment; 5 — burlane; 6 — inel; 7 — siu. 


Pentru realizarea cimentárii de coloane se utilizează ca metode: cimentarea 
cu două dopuri, cimentarea cu coloană perforată, cimentarea etajată si cimentarea de 
coloană, pierdută. Dintre acestea, în forajul de explorare se foloseşte cimentarea cu 
două dopuri (fig. ХТ.100) și cimentarea de coloană pierdută. 
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Cimentarea cu două dopuri. Constă în introducerea în coloană a primului dop 
de cimentare găurit, după care începe să se pompeze lapte de ciment. Se introduce 
apoi al doilea dop de cimentare, după care se pompează fluid de foraj. Cînd primul 
dop a ajuns la inelul de reţinere, laptele de ciment trece prin primul dop si de aici 
prin siu se ridică în spaţiul inelar. Se continuă în felul acesta pomparea pină cind al 
doilea, dop se așază peste primul dop, moment în care cimentarea este terminată. 

Cimentarea de coloană pierdută. Laptele de ciment se pompează prin prăjinile de 
foraj, în cantitatea necesară umplerii spaţiului inelar dintre coloana pierdută și pereţii 
găurii de sondă. După aceea se pompeazá o cantitate de fluid egală cu volumul inte- 
rior al coloanei pierdute si al prăjinilor de foraj. La terminarea pompării se degajează 
prájinile prin rotire la stînga. La aplicarea acestei metode coloana pierdută зе echi- 


peazá cu giu si valvă de retinere. 

Reusita unei cimentári depinde de o serie de factori,lintre car mai importanti 
sint: starea, în care se află pereții de sondă, caracteristicile fluidului de foraj, mărimea 
spaţiului inelar, calitatea cimentului şi buna, organizare a operației, precum și starea 
utilajelor. 


3.7. DIFICULTĂŢI SI ACCIDENTE ÎN FORAJUL 
CU SONDEZE 
În torajul unei găuri de sondă dificultățile care pot surveni sint: devierile mari 


fată de verticală, pierderile mari de circulaţie si accidentele tehnice de foraj sau avarii 
care au loc în gaura de sondă. Acestea din urmă se mai numesc si accidente de fwnd. 


3.7.1. DEVIEREA GĂURILOR DE SONDĂ 


O verticalitate absolută a găurii de sondă nu se poate obține cu mijloacele actuale 
de lucru. Totuși, in mod practic se poate considera că forajul unei găuri de sondă 
poate fi condus fárá dificultăţi tehnice, atingind obiectivul geologic final, dacă devierea 


ste 1? pentru fiecare 200 m forati. 


de la verticalá nu depă; 
se pot grupa in trei categorii: cauze datorate instalării sau 


Cauzele devierilor 
montajului gresit, cauze de ordin geologic si cauze de ordin tehnologic. 

Cauzele datorate montajului greșit. O turlă sau trepied montate excentric, о fundație 
slabă sau un burlan de ghidaj rău centrat sint cauze ale devierilor. 

Cauze de ordin geologic. Anizotropia rocilor, înclinările prea mari ale si 
sau schimbările de tării ale rocilor, prezența concretiunilor silicioase, a golurilor car- 
stice etc. in timpul sápárii pot produce devierea găurii de sondă (fig. XI.101, a 

Cauze de ordin tehmologic. Între acestea sc situează apăsarea exagerată, pe sapă, 
aplicată în dorința de a obține o viteză mecanică sporită, numărul mic de rotații si 
debitul de spălare prea abundent în roci friabile, folosirea de scule improp uburi 
de carotiere strimbe, scurte sau înfiletate excentric, sape sau coroane prea uzate etc. 


elor 


O deviere este semnalată prin unele indicii destul de precise. Astfel, 1 îrlig 
apare o sarcină mai mică decît cea normală în timpul introducerii garniturii și invers, 
o sarcină mult sporită la extragerea garniturii 51 o rotire dificilă a garnit libere 
in gaura de sondá. 

Elementele care caracterizează devierea unei sonde sînt: unghiul zenital 2, care 
arată devierea axei sondei faţă de verticală, si azimutul о, adică unghiul diedru pe 


care-l face planul axei sondei cu o direcţie anumită, luată ca reper, spre c^ > mplu 
direcția nord-sud (fig. XI-101, b). 
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irarea unghiului zenital se face în mcd simplu, folosind fie sticla cu acid 
fie bara cu sulfat de cupru. 


Măsurarea mai precisă a unghiurilor zenitale se face cu ajutorul gomiometrului 
sau cu înclinometrele care pot fi: giroscopice, magnetice și orientate (tabelul XI.38). 


Plan orizontal 


+++ Боса moale 
Rocă tare 
Bolovani 


a 


Fig. XT. 101 Devierea găurii de sondă din cauze de ordin geologic (a) și 
elementele găurii de sondă deviate (b). | 


Îndrepiarea sondelor deviate. Este o ope- 
ratie dificilă, costisitoare si de lungă durată. 

Rectificarea unei sonde deviate se poate 
incerca prin una din metodele următoare: 

- îndreptarea printr-un dispozitiv arti- 
culat; 

- îndreptarea prin pană de deviere și 
Jat, 

— cimentareà portiunii deviate si resá- 
parea ci pe intervalul respectiv; 

- torpilarea gáurii deasupra locului de 
deviere si apoi tubarea cu o coloaná de burlane. 

Forajul dirijat. Sint cazuri cind prin sá- 
parea unei găuri de sondă verticală nu se poate 
atinge zácámintul de substanță utilă. Aceste 
cazuri se ivesc în următarele situații: 

— substanța utilă se găseşte în filoane 
grosime, așezate aproape vertical 
1.102, а); 

| - forajul se executá in imediata apro- 
piere а unei halde sau mine exploatate (fig. 
XI.102, b); 


foraj di 


Fig. X1.102. Forajul dirijat. 


— stratificatia prezintă dislocári tectonice iş îndeosebi falii, care fac să scape 
ea utilă (fig. XI.102, c); 


- stratul urmărit se găseşte sub diverse construcţii (fig. XI.102, 4); 


t ut! 


ale 


'e princip 


aracteristici tehnic 


ipuri si c 


] 


surat devierea pentru forajul cu sondeze. 


а 
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— stratul se află sub apă, mlaștină sau 
În aceste cazuri și în altele similare, este 


nat într-o anumită direcție, spre a ajunge într-un punct dinainte stabilit. 


А 


С 


st foraj dirijat se poate realiza in mai multe feluri: 


— orientînd gaura de sondă de la început în direcția voită; 


` Cresfereq 
„unghiului de 


locuri inaccesibile (fig. XI.102, e). 
necesar ca sonda să fie săpată incli: 


“> înclinare 


Reducere 
unghiului. și 
de înclinare 


C 


Fig. NL103. Devierea voiti a găurii de sondă eu ajutorul 
stabilizatoarelor : 


a — foraj directional cu unghi de inclinare constant; b — foraj directional 
c — foraj directi 


unghiului de deviere (inclinare); 


cu cresterea 
onal cu reducerea unghiului de 


deviere; 7 — stabilizator pentru garnitura de foraj; 2 — prijiná grea antimagne icá ; 


3 — stabilizator situat deasupra sapei ; 4 —Ssaopi; 5 — prájiná de foraj; 4 —s 


zator (detaliu) 


— dind găurii sondei o înclinare progresivă 


li- 


in formá de arc; 


— executind un foraj vertical la o adincime de 50—60 m, după care se imprimá 


inclinarea ín arc. 


Devierea voitá a unei găuri de sondă se 


tace cu ajutorul unor scule speciale 


umite s/abilizatoare, asa cum se vede în fig. ХІ.103. 


PIERDERI DE CIRCULATIE 


In formațiunile străbătute, uneori se produc pierderi de circulatie. Cauzele 
ierderilor de circulatie pot fi de naturá geologicá sau tehnologicá. 


Cauzele geologice se datoresc stratelor neconsolidate (nisipuri si gresii), formatiu- 
ilor faliate, prezenței golurilor cavernoase sau a stratelor poroase ai cáror pori sint 
cl puțin de trei ori mai mari decît particulele maxime ale fluidului de foraj. 
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Cauzele tehnologice constau fie în creșterea presiunii exercitate pe strat, fie prin 
debite prea mari de circulație sau prin utilizarea unui fluid calitativ necorespunzător 
(greutate specifică mare, gelatia fluidului etc.). 

Detectarea pierderii se face printr-una din metodele actuale: măsurarea vitezei 
de curgere în spaţiul inelar, măsurarea variaţiei de temperatură a fluidului din sondă, 
sau prin tensori radioactivi. 

Măsurile de ordin tehnic, de prevenire sau micșorare a cuantumului pierderilor 
de fluid în formațiunile respective, constau în formarea fluidului adecvat calitativ, 
căruia i se vor controla frecvent caracteristicile principale : viscozitate, greutate specifică 
si gelatic. La intrarea în formațiune se aplică un regim de foraj cu presiune axială 
redusă, și debite reduse. Se evită manevrele rapide si pornirile bruște ale pompei. De 
la caz la caz se mai pot aplica si alte metode, ca: blocarea cu produse lamelare, fib- 
roase si granulare introduse în fluidul de foraj, cimentarea, silicatizarea etc. 


3.7.53. ACCIDENTE DE FORAJ 


Avariile cele mai frecvente, la forajul cu sondeze, se produc la garnitnrile de foraj 
(ruperi de prăjini sau smulgeri de filet datorită prinderii sau intepenirii garniturii în 
gaura de sondă) san prin scăpările de scule sau de obiecte mici în gaura de sondă. 


Accidentele (avariile) pot fi provocate din următoarele cauze: 
utilizarea unor instalaţii de foraj, prăjini sau scule necorespunzătoare ; 

— aplicarea unui regim tehnologic greșit; 

— lipsa de calificare a personalului, asociată cu lipsa unui control periodic al 
operațiilor; 

- condiţii geologice grele sau speciale. 

Pentru rezolvarea accidentelor ce pot surveni în timpul forajului se procedează 
în felul următor: 

Ruperile de prăjini se rezolvă prin introducerea dornului, a tutei sau à coruncii, 
după cum se prezintă capul-desurubat sau rupt. 

Dornurile se utilizează în două variante de montaj — cu pălărie și fără pălărie. 
Dornul are filet dreapta sau stinga tăiat pe toată suprafața conică. Pe toată lungimea 
filetată, dornul are tăiate canale in scopul degajării spanului în timpul tăierii filetului 
în prăjini. 

Se utilizează trei tipuri de dornuri: 

- tip W normale, pentru prinderea corpului de prăjină tip W (fig. XI.104, а si 5; 
tabelul 41.39); 

— tip W scurte, pentru prinderea [niplului de legătură la prăjini tip wW 
(fig. XI.104,c; tabelul XI.40); 

— tip Q, pentru prinderea corpului de prăjină tip Q (fig. XI.104, d; tabelul 
XI. 41). 

Tuta se foloseşte pentru prinderea prin înșurubare la exterior a prájinilor, atunci 
cînă diametrul prăjinii rămase în gaura de sondă este prea mic si cînd introducerea 
dornului nu este posibilă sau nu dă rezultate. Tutele se execută în două variante: 


EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 234 


— tip TA si TB (fig. ХІ.105, a; tabelul XI.42), pentru prăjini cu diametrul de 
35,5 mm, 42 mm si 50 mm; . 

— tip BW si NW (fig. XI.105, b; tabelul XI.43), pentru prăjini de foraj si nipluri 
seria W. Sind 


Vig 


g. XI.104. Dornuri pentru instrumentat prăjini. 


Corunca (fig. X1.106) este scula care se poate folosi la rezolvarea tuturor cazurilor 
le rupere sau Че smulgere a garnit urii de foraj. Ea prinde la exteriorul corpului práji- 
шог, prin intermediul unor bacuri dințate. După sistemul de degajare a sculei prinse 

. ^ м + . i ^ 
oruncile sint de două tipuri: 


- coruncá normală la care degajarea se face prin rotire; 
- coruncá cu declansare, la care degajarea se face prin apăsarea coruncii pe 
orpul prins, dupá care se extrage 
Tabelul XI.39 
Caracteristici tehnice ale dornului tip W normal 


Алл 


| Турур svetesor | Lungimea . | 

| Dian miu, exte rior РЫҢ € Diametrul | Sarcina | Masa 
Fipul | al | а1 | dor- | * de prindere | maximă | „BEtă 
Taa К А M AM . | totală | —— — | „| infor- 
lornului | dornulu | páláriei | nului | minim maxim | de lucru | mativă, 

— M ЕЗИ. n Ide. таны 

| d, [mm] d [mm] | 1 [mm] | mm | kN | ke 

à | > 

I--- 1 | | | | 
EW ME ^ | 36 | 230 | 630 | 17,5 Б | 160 | 5 
AW | 43,7 71 240 | 488 | 25,4 40 | 230 | 7 
BW | 34 = 95 | 2731618 | 31 49 | 360 | 11 
NW | 66,7 116 | 305 | 711 | 41,2 62,2, | 43 | 12 

| | | | | : 

| | | | | 

— CÓ (PURA ا‎ TU TW шыны ЧИЕ ЕЗ лл ERR РРО 
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Pentru aducerea garniturii care se iustrumenteazá la centrul găurii de sondă 
se folosesc círlige pentru prins si îndreptat prăjina excentrică (fig. X1:107). 

După insurubarea dornului, tutei sau coruncii se restabilește circulația si se 
execută tracțiunea pentru extragere. Aceasta constituie operația curentă în cazul garni- 
turii libere. 


Tabelul X 1.40 


Caracteristici tehnice ale dornului tip W scurt 


Diametrul exterior Lungimea | Diam. de prindere ТЖЕ Маѕа 
| = = ] Sarcina nct 
Tipul | al | а1 dor- , "n. m „Заха |. Or 
dornului | dornului | páláriei | nului total | minim | maxim de lucru mava 
dı [mm] | d [mm] 1 [mm] mm i kN | kg 
| | 
EW 35 | 56 167 408 7,9 | 16,8 3 3 
AW 43,7 | 71 176 428 | 12,7 22 70 | 6 
BW | 54 | 95 190 | 439| 15,8 26 100 | 8 
NW 66,7 | 116 203 451 31,8 | 42 280 | 9 
| | | i | 


Prinderea garniturii în gaura de sondă. În cazul unei prinderi se exercită ime- 
diat o tracțiune cu troliul, pentru degajare. 

O prindere poate surveni din cauza crotierei prinse sau în cele mai multe cazuri 
din cauza dărimării, manșonării sau acumulării de detritus în talpă sau chiar în gaura- 
cheie. Degajarea din gaura-cheie se rezolvă nu prin tracțiune, ci din contră, prin 
lăsarea în jos a garniturii şi schimbarea de poziţie. 


Tabelul Х1.41 


Caracteristici tehnice ale dornului tip Q 


| А : А Маза 
| Diametrul Lungi- Diametru! | Sarcina rr 
т sxterior de prindere | maximă |. ia 
Tipul | hse: ida ad А р s i Деш informa- 
dornului al dornuiuti dornulul minim | maxim e > tivă 
| — ڪڪ‎ 
| d, [mm] 1 [mm] | mm kN kg 
| | 
BO | 57 265 | 39- pull 170 3 
NO | 72 280 | 53 | 72 | 950 4 
HO | 92 | 290 | 71 | 92 | 300 7 
| | 


În celelalte cazuri, prima măsură este reconditionarea fluidului cu menținerea 
neîntreruptă a circulaţiei. 

În caz de nereușită se va introduce ţiţei în circuit în pachete, care să se ridice 
în spatele garniturii pe 50—60 m sau se va face o circulație integrală cu țiței. 
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Simultan cu procedeele de circulație indicate mai sus, se va face si o tracțiune 
supra garniturii, limitată la rezistența prăjinilor, după indicaţiile drilometrului. 

Obiecte miei seápate în gaura de sondă. În asemenea cazuri trebuie procedat 
la o recunoaștere a, poziţiei ce o ocupă obiectu! la fund. 


Tabelul XI.42 
Caraeteristiei tehnice ale tutelor tip TA si TB 


| | | | Diametrul 
Ap 3. b gal ^ | de prindere | Mas 
Simbolul tutei | Filetul " | | | à Ы — } — i - anis 
| racordului | Р 
| | | | | min. | max. E 
B mm mm kg 
mm ———  ——Ó ——ra——À—— !— ia 
| | | 
ТВ 20-36 | AW | 46 | — |240 = | 22 | о | 2 
TA, 26-38 AW | 56 — | 390 — | 28 32 4 
TB 28-45 BW 59s d еы SUO. e 30; | -38 3 
_ ТА, 34-46 ЕЕ; BW 64 -= 400 = 36 40 6 
ТА, 42-54 NW 72 100 | 530 | | 
| 120 | 410 | 550| 44 | 48 7 
t 140 570 | | 
ыз кн: саар TEENS > - 
i | | 
TA, 50-68 NW 90 100 63 
120 520 650 52 62 10 
MEN 140 670 
ТА, 44-48 NW 108 | — 550 E 46 81 | 20 
| | | | 


Tabelul XI.43 
Carsacteritiei tehnice ale tutelor tip BW si NW 


سس 
i |‏ 


| | 
Dimensiunea | | i х | 
l ime: Diametrul de pr fă. | las 
nominală | Filetul perlă | в prnüsm | Маза E 
à tutei, d | racordului | e | А | ышы 
A i min. max. | 
————— i — - — | = 
mm mm mm | kg 
~M 
58,0 BW 213 38,9 | 54,3 | 1 
12.9 NW 241 21,0 | 67 2 
95,2 HW 275 ya | 90 | 3 
Н | 
i 


Їп acest scop se introduce un model de ceará simplu cu ajutorul prájinilor. 
Alteori modelul poate fi executat dintr-un burlan căruia, i se sudează în partea infe- 
rioară o placă de 15 mm grosime, spre a crea un compartiment în care se toarnă plumb 
menținut in interior prin sîrmă și cuie (fig. NI. 108). 
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Fig. XL105. Tute pentru prăjini de 
sondeze. 1 1 — bacuri; 2 — pene; 
arc spiral. 


Fig. XI.107. Cirlige pentru prins si indreptat Fig. XL108. Model 
prăjina excentrică : : cu plumb, 


a—pentru pris; b—pentru îndreptat; c—prájiná excentrică. 


Fig. XI.106. Coruncă : 
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Un alt mijloc este folosirea frezei magnetice. 
În terenurile moi, obiectele scápate în gaura de sondă (bacuri de clești, şuruburi, 
piulite etc.) sint împinse în perete de sapa dreaptă. 

Sculele de instrumentatie folosite pentru prinderea obiectelor căzute în saura 
de sondă sint: gura de lup (fig. XI.109, a), păianjenul (fig. ХІ.109, D), magnetul pentru in- 
strumentaţie (fig. X1.109, c), frezele cilindrice (fig. XI.109, 4). 


Tabelul ХІ.44 


Caraeteristiei tehniee ale frezelor de aschiat obiecte metalice 
А 
Di к inal ! | | | | 

> zi 1alê ا‎ | ` ! + | түт 
и nsiunc Y nomina să EW AW | BW | NW 
(filetul de îmbinare) | | 
l li 


aa‏ ا ا ا 
| | | | 
| | 1 
so ' ^5 1 813 98,5‏ 
Cu dinți pe suprafețele frontală‏ 
și laterală,‏ 


| 
| 
| 

{ | 

i 

{ 


Diametrul exterior al | 

frezei [mm j | 36,8 | 47,2 
Tipul frezei Cu dinti pe supra- 
lata frontală 


Lungimea frezei [mm] | 150 165 220 270 | 285 300 
Masa netă informativá i | | | 
kg] | 0,900 | 1,280 | 2,940 | 5,240 | 6,470 | 8,430 
| | | 


N ———‏ س 


Frezele cilindrice sint de trei tipuri: 
freze tip W, pentru aschiat obiecte metalice (tabelul ХІ.44) prevăzute ре 
suprafața frontală si laterală cu dinţi din aliaj dur (fig. ХІ.109, 4) sau cu dinți din 
corp (fig. 109, ds); 
— freze pentru aschiat prăjini de foraj W (fig. NI.109, dg) si Q (fig. XI.109, d,), 
cu dimensiunile din tabelul Х1.45; 


Tabelul XI.45 
Caraeteristiet tehnice ale-frezelor. pentru. aschiat. prăjini de foraj 


É—M———————————————————————————————————————————— 


| | 
Dimensiunea bominali BW | NW BO | NO 
| 
ا ا ا‎ 
Filetul de îmbinare 3W | Sz 50 BO NO 
Tipul frezei Cu dinți pe suprafețele Cu dinți pe suprafața, 
frontală și laterală frontală 
Lungimea frezei [mm] 370 | 405 | 130 | 150 
Masa netă informativă [kg] 5, 140 8,550 | 0,470 | 2,930 


S‏ ا ا ا ا ي ب 
freze cu premergátor pentru aşchiat tuburi carotiere WG (fig. XI.109, d;,‏ — 
tabelul ХІ.46), prevăzute cu dinți sub formă de lame din oţel rapid pe suprafața‏ 


frontală și laterală. 
Pentru obiecte mari scăpate se recurge uneori la devierea găurii. 
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Fig. XI.109. Scule de instrumentatie pentru 
obiecte căzute în gaura de sondă: 
a — gură de lup; b — păianjen; c — freză magnetică (/— 
corp; 2 — cap de freză; 3 — magnet) ; d — freze cilindrice 
(dı — da — pentru așchiat obiecte metalice; da — d, pentru 
\ eschiat prăjini de foraj; dg — cu premergător pentru aş- 
chiat tuburi carotiere). 
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Cînd obiectul este însă mic și dintr-un material nu prea dur sau cînd terenul 
este foarte tare, el se poate ataca cu o freză masivă, în scopul de a-l transforma 
în așchii. Frezele pot fi cu acțiune frontală, acțiune exterioară sau interioară obiectului 


de frezat. 


Tabelul Х1.46 


Caracteristici tehnice ale irezelor cu premergător 


Simbolul tubului | AWG BWG NWG HWG 
de carotieră de frezat | | 
Diametrul exterior al frezei | 
[mm] | 47,5 79 | 98,5 
Diametrul exterior al premer- | 
gátorului [mm] 24 : | 48 | 70 
Filetul de îmbinare al frezei AW BW Sz 50 | 2. 9/,. 
Lungimea frezei [mm] 180 | 200 220 
Masa frezei [kg | 0,866 | 1,078 | 1,900 4,055 
1 


Accidente de burlane. În cazul scăpării de 
burlane în gaura de sondă sau al smulgerii lor 
din filet, se introduce un model care atată atît 
starea mufei cit și adîncimea la care se află. 
Dacă mufa este bună se va proceda la întregirea 
coloanei prin introducerea cu ajutorul prăjinilor a 
unui cep cu filet identic. Dacă partea de jos este 
ușor ovalizată se va proceda la îndreptarea ei cu 
ajutorul bîrnelor progresive. 

Cabluri rămase în gaura de sondă. Se intim- 
plă uneori ca instrumentele de măsurat devierea 
sau cu care se face carotajul electric sau alte 
operaţii speciale să se intepeneascá în gaura de 
sondă. În cazul cînd cablul s-a rupt, ráminind 
ingrámádit în gaura sondei, se va opera cu círligul 
(fig. XI.110, a) sau cu ghimparul (fig. XI. 110, b). 
Cirligul are un cioc de prins la partea de jos, 
iar ghimparul mai multe ciocuri laterale. 

În cazul intepenirii aparatului de măsură, 
introdus cu cablu, degajarea cablului se face prin 
tăiere cu ajutorul unui cuțit (fig. XI.110, c), ime- 


50mm, 


— 
1500mm 


a 


Fig. XI.110. Scule pentru rezol- 
varea accidentelor tehnice pro- 
vocate de ruperea cablului. 


diat deasupra aparatului intepenit. Dupá táierea siextragerea cablului se instrumen- 
teazá pentru extragerea aparatului rámas in gaura de sondá. 


Procedeele de lucru si sculele folosite aparțin unui domeniu foarte variat, în 
care practica, ingeniozitatea și perseverenta trebuie împletite pînă la rezolvarea cazului. 
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3.8. INSTALATII DE FORAJ — SONDEZE MECANICE 


Sondezele mecanice sînt construite pentru adincimi care variază de la 50 piná 
la 2000 m. 
O instalaţie de foraj cu sondeze mecanice constă din următoarele părți: 
— turla, trepiedul sau mastul cu geamblacul și macaraua; 
— troliul de manevră cu angrenajele respective; 
dispozitivul de rotire; 
dispozitivul de avansare; 
— pompa de noroi cu anexele sale; 
— instalatia de fortá. 
Caracteristice pentru sondezele mecanice sint dispozitivele de rotire şi de avansare, 
care se deosebesc de mecanismele cunoscute la granicele de mare adincime. 
După modul de acţionare a dispozitivului de avansare, sondezele mecanice rotative 
se clasifică în: 
— sondeze cu manevrarea dispozitivului de avansare si de rotire cu aer compri- 


mat; 
- sondeze cu manevrarea, sistemului de avansare hidraulic. 

După felul transportului si montajului, sondezele se clasifică in: 

- portabile, care sînt uşoare si se pot transporta ușor în subansambluri; 
- staţionare sau fixe, care necesită fundaţii la fiecare locaţie; 

— semitransportabile, la care unele subansambluri se transportă, altele sînt fixe 
pe sănii care se tracteazá; 

— transportabile, la care întreaga instalație este fixată pe o platformă prevăzută 
cu roti, senile, sănii; 

— autotransportabile sau autopurtate, care au toate subansamblurile montate 
pe un singur mijloc de transport — camion, tractor etc. 

După adîncimea de forare şi după capacitatea de susținere si manevrare a echipa- 
mentului de manevră, sondezele se clasifică în: 

— foarte ușoare, cu adincime de forare pînă la circa 50 m si capacitate de 
susținere de pînă la 5 kN; 

— ușoare, pînă la 200 m adincime si circa 20 kN capacitate de susținere; 

— mijlocii, pînă la 600 m adincime si circa 50 kN capacitate de sustinere; 

- semigrele, pînă la 1200 m adincime și circa 125 kN capacitate de susținere; 

— grele, pînă 1а 2 000 m adincime și circa 200 kN capacitate de susținere. 

Sondeze cu manevrare eu aer comprimat a dispozitivului de avansare si rotire. 
Aceste tipuri de sondeze se folosesc în lucrările subterane unde există instalatții de 
producere a energiei sub forma aerului comprimat. 

Ele sînt folosite atit. în explorare, pentru cercetarea zonelor mineralizate cuprinse 
între diferite lucrări miniere, cît și în exploatare, pentru executarea suitorilor, sau 
la săparea, lucrărilor miniere orizontale si verticale. 

După adîncimea pînă la care pot să foreze și după modul în care se fixează 
instalaţia mecanică de foraj, se cunosc sondeze acționate cu aer comprimat, folosind 
o singură coloană de fixare si sondeze cu douá coloane de fixare. Cu primele se pot 
fora găuri de sondă pînă la adîncimea de 100 m, iar cu celalte pînă la 200 m. 

Sondeze cu manevrare hidraulică a dispozitivului de avansare. Sondezele de acest 
tip prezintă o perfecționare a instalaţiilor de foraj, atît sub aspectul construcţiei cît 
51 al modului de funcționare. 
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Din tipul de sondeze cu avansare hidraulică fac parte sondezele de construcţie 
romînească seria SG, sondezele de construcție sovietică ZIF, precum si numeroase 
alte instalaţii cu construcție străină. 

Mecanismul de avansare cu piston cu unul sau doi cilindri, acționat hidraulic, 
este aplicat la majoritatea sondezelor de la adîncimea de 200 m pînă peste 2 000 m, 


Schema generală a sistemului de avansare hidraulică este redată în fig. XI.111. 


Fig, XI111. Schema generală a siste- 
nului de avansare hidraulică. 


Sistemul de avansare hidraulic constă în doi cilindri 1 cu pistoanele 2 și tijele 
lor 3. În partea superioară tijele sint prinse în traversa, 4, care este solidarizată cu capul 
rotativ 5 cu mandrinele 6, fixat la rîndul sáu pe rulmentii de presiune 7. De corpul 
capului rotativ sînt fixate două bucse de bronz 9, prin care trec tijele de ghidaj 8 
legate de traversá si care au rolul de a elimina vibraţiile și de a da o soliditate 
mai mare constructiei. Tijele sint gradate in centimetri, astfel cá se poate observa in 
tot momentul viteza mecanicá de avansare. 

Mecanismul de avansare este prevázut cu o pompá de ulei 10, care impinge 
uleiul din rezervorul 11 în conductele 12. Pe conductă este fixată o supapă de sigu- 
rantá 13 si o cană 14, prevăzută cu trei căi. Uleiul trece fie prin cilindrii de avansare 
15, fie spre cilindrul 16 de deplasare pe orizontală a granicului. Presiunea uleiului 
din cilindri este reglată prin ventilul 17.. Pentru controlul presiunii, sistemul hidraulic 
este prevăzut cu manometrul 18, iar pentru controlul apăsării pe talpă, sistemul lare 
un indicator de greutate 19. Prin distribuitorul 20 se face legătura circuitului hidraulic 
cu partea inferioară sau superioară а cilindrilor pe conductele 21 și 22. Evacuarea, 
uleiului din cilindri se face prin coriducta de scurgere 23. 

Pentru deplasarea pe orizontală a granicului în scopul eliberării găurii de sondă, 
instalaţia este prevăzută cu un cilindru hidraulic cu piston așezat sub granic. 
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3.8.1. INSTALAȚII 


PENTRU FORAJ DE EXPLORARE FABRICATE 
ÎN ROMÂNIA 


Instalaţiile de foraj de explorare fabricate în România, sub denumirea de insta- 
latii de foraj geologic, se execută în următoarele tipuri: 


— instalație de foraj SG-650 M; 
instalație de foraj SG-150; 

— instalație de foraj FG-8; 
instalație de foraj FG-5; 

— instalaţie de foraj FG-1,22 M; 

- instalaţie de foraj FG-0,63 D. 


Fabricarea acestor instalaţii se face de către uzinele constructoare de mașini 
Tirgoviște, Giurgiu și Baia Mare. 


3.8.1.1. Instalaţia de foraj 56-650 M 


După energia de acţionare instalația se execută în trei variante: 

Instaiafíia de foraj SG-650 M antrenată de un motor Diesel (varianta I). In- 
stalatia de foraj se compune din agregatul de foraj, grupul motor Diesel, grupul de 
pompare, instalaţia de noroi, mastul cu substructura, echipamentul de manevră (geam- 
blac, macara, cârlig, cap hidraulic) și baracă (fig. XI.112). 

Agregatul de foraj contine o saibá de antrenare prin curele trapezoidale, am- 
breiaj, cutie de viteze, troliu și cap rotativ prevăzut cu mandrină hidraulică si manuală. 
Comenzile agregatului de foraj se execută manual, iar avansarea sapei, prinderea pră- 
rinii de antrenare și retractarea agregatului de foraj se fac hidraulic. Comenzile si apa- 
jatura sînt centralizate la un pupitru de comandă. 

Grupul motor Diesel este dotat cu ambreiaj cu frictiune și cuplaj hidraulic. 


Grupul de pompare este format dintr-o cutie de viteze, pompa de noroi și ma- 
nifoldul de refulare. 


Agregatul de foraj se sprijină pe o substructurá metalică împreună cu mastul 
rabatabil. Operatia de rabatere se executá cu ajutorul agregatului de foraj. 
Instalaţia de foraj 56-650 M antrenată de motoare electrice (varianta Il). 
Această variantă, este asemănătoare variantei I, cu deosebirea cá agregatul de foraj 
şi grupul de pompare sînt antrenate separat prin motoare electrice (fig. XI.113). 
Instalaţia de foraj geologie SG-650 M cu antrenare independentă pentru grupul 
de foraj si grupul de pompare (varianta IH). Instalaţia (fig. XI.114) se compune din: 
— grupul de foraj alcătuit din agregatul de foraj al instalaţiei SG-650 M antre- 
nat de către un motor Diesel și montat pe două sănii de transport; 


— grupul de pompare alcătuit din pompa 2PN-35, cutie de viteză, motor Diesel, 
montat pe sanie; 


— mast în formă de trepied special amenajat pentru foraje înclinate. 
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Fig. XL112. Instalaţie 56-650 acționată cu motor Diesel (variantă 1): 


16 — c. 166 


а — vedere de amsablu; b — schema cinematicá. 
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Fis. XI.115. Instalaţia de foraj SG-650 М antrenată de motoare electrice (vari- 


anta П): 


а — agregatul de foraj; b — schema cinematicá. 
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MOTOR DIESEL 


Fig. NI.114. Instalaţia de foraj SG-650 M eu antrenare independentă pentru grupul 


(f 


de foraj și grupul de pompare (varianta II): 
a — vedere de ansamblu ; b — schemă cinematică. 


Caracteristiei tehnice 
Variante I II 


^dincimea de foraj cu prájini: 
BW 53,97 mm; q = 6,85 kg/m 
NW 66 mm; q = 8,9 kg/m 
Diametrul gáurii forate 

— maxim (initial) 

— minim (final) 

Sarcina normală la cirhg 


1200 m 
850 m 


2]4 mm 
59 mm 
12 500 daN 


20 000 daN 
500 mm 


Sarcina maximă la cirlg 

Cursa de retractare a agregatului de foraj 
Puterea motorului de antrenare a agrega- 
tului 65 CP; 30 kW 
Puterea motorului de antrenare a pompei 
de noroi 

Numărul treptelor de viteză la troliu 


65 CP; 30 kW 


6 + 6 revers 


IH 


1000 m 
790 m 


214 mm 
59 mm 
pe douá fire 
6 500 daN 
10000 daN 
500 mm 


65 GP 


65 CP 
6 + 6 revers 
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Variante I II ПІ 
Forța de tracţiune max. în cablu la toba 
troliului (cablu O 16 mm — 5/8 in) 5000 daN 5000 daN 
Viteza cablului la toba troliului 0,92. 44,13. ms 0,53... 4,13 m/s 
Nr. treptelor de viteză la capul rotativ 6 + 6 revers 6 + 6 revers 
luratia la capul rotativ dr. 104...782 rot) dr. 104...782 rot] 
min min 
st. 48...360 rot/ st. 48...360 TOt 
min min 
Forta max. de ridicare hidraulică 10 000 daN 10 000 daN 
Forţa max. de apăsare hidraulică 8 500 daN 8 500 daN 
Cursa, fusului principal 500 mm 500 mm 
Diametrul de trecere prin fus 68 mm 68 mm 
Unghiul de rotire al capului rotativ 0° la 360 0...360° 
Momentul de stringere la mandrine 360 daNm 360 daNm 
Înălţimea geamblacului în poziție de lucru 18,6 m 10,15 m 
Iipul pompei de noroi 2 PN—40 2 PN-—40 
Numárul habelor de noroi 4 4 
Capacitatea unei habe 2:320 1 2 350 1 
Denisipator cu două cicloane O 100 mm — 
Unghiul pentru foraj inclinat cu mast 90? 1а 75? 90? — 45° 
Masa totalá a instalatiei, kg 17 000; 16 080 14 140 
Masa agregatului de foraj, kg 2.475; 2619 3:245 
Masa grupului de pompare, kg 1 033; 1 380 2 565 


3.8.1.2. Instalaţia de foraj SG-150 


După destinaţie, energia de acţionare si gradul de mobilitate instalaţia se execută 
în trei variante: 

Instalaţia de foraj 56-150 autotransportabilă antrenată de la motorul moto 
(varianta ]). Ansamblul format din agregatul de foraj acționat hidrostatic, circuit hidro- 
static, transmisii, pompa de noroi, motor și echipamentul de manevră (geamblac, cablu 
de manevră, suvei si cap hidraulic) se montează pe un autovehicul utilitar TV 12, cu 
două diferenţiale (fig. XI.115). 

Agregatul de foraj este retractabil și se compune din motor hidrostatic, multi- 
plicator, cuplaj elastic, ambreiaj, cutie de distribuție, troliu, cap rotativ prevázut cu 
mandrină hidraulică si mandrină mecanică, circuit de ungere. 

Comenzile si aparatura sint centralizate la un pupitru de comandá. 

Transmisia se compune din prizá de putere flansatá pe cutia de viteze a auto- 
vehiculului, arbore cardanic si cutie de distributie. 

Cutia de distributie transmite fluxul de putere la o pompá hidrostaticá ce actio- 
neazá hidrostatic motorul agregatului de foraj si la o roatá de curea care antreneazá, 


4 


prin 3 curele trapezoidale, pompa de noroi 3PN-10. 
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= S8siul autovehiculului este special amenajat spre a permite montarea agregatului 
de foraj, a pompei de noroi și a rezervorului de ulei, a mastului și anexelor. > 
Mastul se rabate hidraulic, în timpul transportului se aşază orizontal pe un 
suport prevăzut pe cabina auto. 


Fig. X1.115. Instalatia de foraj SG-150 autotransportabilă (varianta I). 


А Instalaţia de foraj 56-150 staţionară (pe sanie) eu mast, antrenată de motoare 
electrice (varianta 11 si IV). La această variantă agregatul de foraj — același са la 
rarianta I — este asamblat pe o sanie si antrenat de un motor electric. 

5 К que e А à es 

, Pompa de noroi antrenatá de un motor electric prin transmisii cu curele tra- 
pezoidale, constituie un grup electropompá montat deasupra habei de noroi. 

De sania agregatului de foraj se prind suportii pe care este articulat mastul. 
А Instalatia de foraj SG-150 staţionară (pe sanie) antrenată de motoare electrice, 
destinată lucrărilor în galerii subterane (varianta 1П). Această variantă este la fel cu 


varianta II, cu diferența că nu are mast. Geamblacul se fixează pe două grinzi încas- 
trate în pereții galeriei subterane. 
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Caracteristici tehniee 
Varianta I П ПІ IV 


Adincimea de foraj, cu prájini: _ 

— EW — 34,92 mm; q = 4,54 kg/m 250 m 
— AW — 44,45 mm; 4 5,3 kg/m 180 m 
Diametrul găurii forate 


— maxim (initial) 100 mm 

- minim (final) 38 mm | 
Sarcina normală la cirlig 1 100 daN 
Cursa de retractare a agregatului de foraj 275 mm 

Puterea motorului de antrenare a agrega- Р 
tului 13 kW/3 000 rot/ 7,5 kW/! 500 rotj 
min min 

Puterea motorului de antrenare a pompei 5,5 kW 
Numărul treptelor de viteză la troliu 3 

Forta de tractiune maximă în cablu la 

toba troliului (cablu Ø 9 mm) 1 150 daN , 
Viteza cablului la toba troliului 0,5...2,5mjs 0,3— 1,25 m/s 
Numărul treptelor de viteză la capul : 

rotativ 0 
'Turatia la capul rotati7 240. ...1 437 rot/ 125—1 250 гої 

min min 

Horta maximă de ridicare hidraulică 3 000 daN 

Forta maximă de apăsare hidraulică 2 440 daN 

Cursa, fusului principal 350 mm 

Diametrul de trecere prin fus 53 тт , 

Unghiul de rotire al capului rotativ 0° la 360 
Momentul de stringere la mandrine 33 daNm 
Înălțimea geamblacului în poziția de lucru 6,1m 

Tipul pompei de noroi 3 PN— 10 
Numărul habelor de noroi i 

Capacitatea unei habe 700 1 

Denisipator @ 70 mm 


numai vertical 


Unghiul pentru foraj inclinat си mast 
i ; à 90* la 70? 


03 2 ‚р * 2451, ke 
Маза, totalá a instalatiei 2893 kg; — 2 030 kg ; 2451 kg 
Masa, grupului de foraj inclusiv mast 490 kg; 760 kg; 554 kg; Mau 
Masa grupului de pompare 115 kg; 214 kg; 2 ke 


3.8.1.3. Instalaţia de foraj F6-8 


Instalaţia de foraj geologic FG-8 se execută în următoarele variante: 

instalaţia de foraj geologie FG-8 — varianta termică staţionară ( varianta Hm Insta- 
latia de foraj se compune din: grup de foraj, grup de pompare, instalație de n 
mast cu substructură, echipament de manevră (geamblac, manson conic, ваше, eleva- 
tor, cap hidraulic) si baracă. , ' 

Grupul de foraj se compune din agregat de foraj și grup motor Diesel montate 
pe o sanie (fig. XI.116). 
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“з 


Motorul de acţionare impreună cu agregatul de foraj formeazá о construcție 


unitará, retractarea din pozitia de foraj in pozitia de manevrá — eliberarea gurei son- 
dei — fácindu-se împreună. 


Agregatul de foraj se compune din următoarele subansamble: cuplaj elastic, 
ambreiaj, cutie de viteze, cutie de distribuție, tobă de manevră și sistem de frinare, 
cîte două capete rotative, mandrine hidraulice si mandrine mecanice, cu diametrul 


Fig. NI.116. Grupul de foraj al instalaţiei de foraj FG-8, acţionat cu motor termic. 


interior al fusului de 76 mm si de 92 mm și tobă carotieră introductibilá-optional. 
Comenzile agregatului de foraj se execută manual, iar avansarea sapei, prinderea prá- 
Jini de antrenare şi retractarea agregatului de foraj se fac hidraulic, cu ajutorul unei 
instalații hidrostatice prevăzută cu o pompă cu pistoane axiale cu debit variabil și 

pompă manuală. Pompa cu debit variabil este dotată cu un regulator de presiune 
are adaptează automat debitul pompei la regimul de lucru, funcționare cu consum 
minim de putere pentru carotaj cu apăsare hidraulică. 


Grupul motor Diesel contine instalația de răcire, instalația de alimentare, rezer- 
vor de motorină, sistemul de comandă, instalația electrică și pupitrul de comandă, 
asamblate într-o unitate distinctă. 
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Grupul de pompare este montat separat pe o sanie si se compune dintr-un mo” 
tor Diesel, ambreiaj, cutie de viteze si pompă de noroi. 

Instalaţia de foraj geologie FG-8 — varianta electrică staționară pe sanie (va- 
rianta П). Această variantă este identică cu varianta I, cu deosebirea că grupurile 
motor Diesel sint înlocuite cu cîte un motor electric. 


Caraeteristiei tehnice 


I II 
Adincimea convențională de foraj cu prăjini: 
50 RS — 50 mm 
q = 6,7 kg/m 500 m 
SzAW — 44,45 mm 
q = 5,3 kg/m 935 m 
SzBW — 53,97 mm 
q = 6,85 kg/m 800 m 
SzNW — 66,68 mm 
= 8,9 kg/m 600 m 
О — 55,06 mm 
- 5,9 kg/m 800 m 
J — 69,9 mm 
= 7,0 kg/m 600 m | 
Diametrul gáuri forate: | 
initial 151 mm 
final 
— coroane cu diamante 59 mm 
— coroane cu carburi metalice 99 mm 


Capacitatea de ridicare ia cirlig (sistem de ma- 
nevrá pe 2 fire): | 
— nominal 5000 daN 
— maxim 5 000 daN 
Diametru/lungime cabiu manevrá 6 mm/50 m 
Puterea/turatia motorului de antrenare a agrega- 
tului 55 CP/2 400 rot/min; 
30 kW/1 460 rot/min 
Puterea/turatia motorului de antrenare a pompei 


de noroi 55 CP/2 400 rot/min; 
45 kW/1 465 rot/min 
Cursa de retractare a agregatului de foraj 400 mm 
Numărul treptelor de viteză 1а troliu 5 


Vitezele de ridicare la cirlig 
Numărul treptelor de viteză la capul rotativ 


0,39...2,62 m/s 
10 + 2 rev. 


Turatile la capul rotativ О 76: 
— gama încet 120; 210; 330; 550; 785 rot/min 
245; 420; 660; 1 100; 
1 570 rot/min 
110; 220 rot/min 


— gama repede 


=- TEVers 
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I п 


— gama іпсеё 
— gama repede 
— revers 
Forta de ridicare hidraulicá 
Forta de apásare hidraulicá 
Viteza de ridicare fus max. 
Viteza de coborire fus max. 
Moment max. la capul rotativ 
Diametrul de trecere priu fusul rotativ 
Cursa fusului capului rotativ 
Unghiul de rotire al capului rotativ 
Capacitatea în cablul tobei carotierei introducti- 
bile 500 daN 
Diam./lungime cablu carotierá introductibilă 6 mm/800 m 
Vitezele cablului 0,142...1,47 m/s 
Grup de pompare actionat independent cu 
motor Diescl electric 
Debit teoretic 31—450 l/min 
Pompă de noroi tip 3 PN — 40 
Presiunea maximá 100 daN/cm? 
Numărul habelor de noroi 2 


100; 180; 280; 465; 665 гој min 
200; 360; 560; 930; 1 330 rot/ min 
95; 190 rot/min 

10 000 daN 

7 500 daN 

4 m/min 

5,35 m/min 

240/360 daNm 

76; 92 mm 

650 mm 

0? la 360° 


Capacitatea unei habe 2 100 1 

Denisipator Ө 70 mm 

Mast tip Construcție metalică rabatabilă 
Unghiul de foraj înclinat cu mast 0—45° 

Înălțimea sol — axa geamblacului 14,5 m; 14,5 m 

Lungimea pasului de manevrá 12,5. m ; 12,5 m 


Masa instalatiei cu agregat de foraj si tobă 


carotierá introductibilà 8970 kg; 8 360 kg 


3.8.1.4. Instalaţia de foraj FG-5 


După destinaţie, energia de acţionare si gradul de mobilitate, instalaţia se exe- 
xd. БЫ F > S ш 
cutá in patru variante: 

Instalaţia de foraj geologic FG-5 — varianta termică, transportabilà (pe remorcă) 
antrenată de un motor Diesel (varianta 1). Instalaţie de foraj (fig. XI.117) se compune 
din grup de foraj, grup de pompare, instalația de noroi, mast cu substructură și echi- 
pament de manevră. 

Grupul de foraj este compus din agregat de foraj și grup motor Diesel montate 
pe o remorcă monoax. 

Motorul de acţionare împreună cu agregatul de foraj formează o construcție 
unitară, retractarea din poziția de foraj în poziţia de manevrá — eliberarea gurii 
sondei făcîndu-se împreună. i 

Agregatul de foraj se compune din următoarele subansamble: cuplaj elastic» 
ambreiaj, cutie de viteze, cutie de distribuție, tobă de manevră si sistem de frinare 
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cîte două capete rotative, mandrine, mandrine hidraulice si mandrine mecanice, cu dia- 


metrul interior al fusului de 76 mm si de 92 mm și tobă carotieră introductibilá- 
optional. Comenzile agregatului de foraj se execută manual, iar avansarea sapei, prin- 
derea prájinii de antrenare si retractarea agregatului de foraj se fac hidráulc cu aju- 
torul unei instalaţii hidrostatice prevăzută cu o pompă cu pistoane axiale cu debit 


EAN 


— 


12 600 (41 


7') 


8250 


Fig. NI.117. Instalaţia de foraj FG-5 transportabilă (ре 
remocră), varianta .I. 


variabil si o pompă manuală. Pompa cu debit variabil este dotată cu un regulat 


de presiune care adaptează automat debitul pompei la regimul de lucru, funcționare 
cu consum minim de putere pentru carotaj cu apăsare hidraulică. 

Grupul motor Diesel contine instalaţia de răcire, instalaţia de ahmentare,. rezer- 
vor de motorină, sistemul de comandă, instalaţia electrică si pupitrul de comandă, 


asamblate într-o unitate distinctă. 


Grupul de pompare este montat sepa pe o remorcă monoax si se coinpune 


dintr-un motor Diesel si pompă de noroi. 
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Instalaţia de foraj geologie FG-5 — varianta termică pe sanie (varianta 11). In- 
stalatia are componența primei variante, avind agregatul de foraj si grupul de pompare 
staționare, montate pe sanie. 

Instalaţia de foraj geologie FG-5 — varianta electrică pe sanie (varianta 11). 
Această variantă este identică cu varianta ЇЇ, cu deosebire că grupurile motor Diesel 
sint înlocuite cu cîte un motor electric. 

Instalaţie de foraj geologie FG-5 — varianta electrică pe sanie in montaj pentru 
subteran (varianta IV). Această variantă este identică cu varianta Ill, cu deosebire 
că nu are mast. Geamblacul este fixat pe două grinzi încastrate în pereții galeriei sub- 
terane. 


Caracteristici tehnice 


I П [11 IV 


Adincimea de foraj cu prájini: 

50 RS — 50 mm 

4 = 6,7 kg/m 300 m 
SzaW — 44,45 mm 

4 = 5,3 kg/m 600 m 
SzBW 53,97 mm 

q == 6,85 kg/m 500 m 
SzNW — 66,68 mm 

q = 8,9 kg/m 400 m 
BO — 55,6 mm 

q = 5,9 kg/m 500 m 
NO 69,9 mm 

q = 7,6 kg/m 400 m 

Diametrul gáurii forate: 

initial 151 mm 
final 
- coroane cu diamante 59 mm 
— coroane cu carburi metalice 99 mm 


(sistem de 


Capacitatea, de ridicare la cir 
manevrá pe 2 fire) 

— nominal 3 200 daN 

— maxim 5000 daN 
Diametru/lungime cablu manevră 16 mm/50 m 
Puterea/turatia motorului de antrenare а agre- 


gatului 45 CP/2 400 rot/min; 
22 KW/1 450 rot/min 
Puterea/turatia motorului de antrenare a pom- 
pei de noroi 45 СР/2 400 rot/min; 
22 kW/1 450 rot/min 
Cursa, de retractare a agregatului de foraj 400 mm 
Numărul treptelor de viteză la troliu 5 
Vitezele de ridicare la cîrlig 0,39...2,62 m/s 
Numărul treptelor de viteză la capul rotativ 10 + 2 rev. 
Turatiile la capul rotativ 
— 6 76 


120; 210; 330; 550; 
785 rot/min 


— gama încet 
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I II III IV 


— gama repede 


245; 420; 660; 1 100; 
1570 rot/min 
1 


— revers 110; 220 rot/min 
Ø 92 
— gama încet 100; 180; 280; 465; 665 rot/min 
— gama repede 200; 360; 560; 930; 1330 rot/min 
— revers 95; 190 rot/min 
Forta de ridicare hidraulicá 10 000 daN 
Forta de apásare hidraulicá 7 500 daN 
Viteza, de ridicare fus max. 4 m/min 
Viteza de coborire fus max. 5,35 m/min 
Moment max. la capul rotativ 240/360 daNm 
Diametrul de trecere prin fus 76; 92 mm 
Cursa fusului capului rotativ 650 mm 
Unghiul de rotire al capului rotativ 0? 1а 360° 
Capacitatea їп cablul tobei carotierei introduc- 
tibile 500 daN 
Diam/lungime cablu carotierá introductibilá 6 mm/600 m 
Vitezele cablului 0,142... 1,47 m/s 
Grup de pompare actionat cu motor Diesel; Diesel; electric; electric 
Debit teoretic 26—317 l/min 
Pompă de noroi 3 PN — 20 
Presiunea maximă 63 daN/cm? 
Numărul habelor de noroi 2 
Capacitatea unei habe 2 100 1 
Denisipator O 70 mm 
Mast tip construcție metalică rabatabilă 
Unghiul de foraj înclinat cu mast 0—45° 
Înălțimea sol-axa geamblacului 14,5 m; 14,5 m; 14,5 m; 
6— 14,5 m 
Lungimea pasului de manevrá 12,5: mi 12,3 m: 12, m 
Masa, instalatiei de foraj cu toba carotierá intro- 
ductibilá 9040 kg; 8040 kg; 7260 kg: 


4 740 kg 


3.8.1.5. Instalaţia de foraj Е6-1.2 М 


Instalaţia de foraj FG-1,2 M (fig. NI.118) este destinată cercetărilor geologice 
prin foraj si carotaj. 

Se mai poate utiliza si pentru cercetări și amenajări hidrotehnice, consolidări 
de fundaţii, pozare de cabluri pe sub drumuri (terasamente) etc. Cu o dotare specială 
poate fi utilizată și la, săparea de găuri de degazare și control. 

Instalaţia este cu transmisie hidrostaticá. Se poate executa montată 
de vagonet de mină sau staţionară pe sănii. Cuprinde: grupul de foraj, grupul « 
nare, grupul motopompă şi instalaţie de noroi. 

Grupul de foraj are o sanie cărucior pe care se montează agregatul de foraj for- 
mat dintr-o ramă (cadru de avans). Pe cadrul de avans se montează broasca și centratorul 
de prăjini. Pe un cărucior cu roti de mină (sau pe sanie) se montează motorul de acti- 
onare. 


roti 
actio- 
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Grupul de pompare are un cărucior cu roti de mină pe care se montează mo- 
torul de acţionare, pompa de noroi, furtunuri, robineţi etc., putînd fi cu pompă 3PN-10 
au 2PN-10 
sau 2P? * 


7 —À 
Js [06-155 

A IN 1570-1202 

dat 7 ы 
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720 EX. 
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Fi XL118. Instalaţia de foraj FG-1,2M: 


i —vedare de ansamblu; b — sche cinematică (7 — motor pneumatic sau electric; 2 — pompă de noroij. 
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Caracteristici tehnice 


Adincimea nominală de foraj : 
- cu coroane cu diamante si prăjini AW 


O 44,5 mm; q = 5,3 kg/m 200 m 
— cu sape si prăjini DW 
Ө 54 mm; g 6,85 kg/m 150 m 
Diametrul găurii forate : 
— maxim (initial) 200 mm 
— final cu diamante 48 mm 
— final cu sape (roci semitari) 93 mm 
Capacitatea de manevră: 
— extragere 0...2,4 = 
— introducere Ü 2052,91 
— apásare 0...2,9 + 
Viteza, de manevră: 
— extragere 0...0,44 m/s 
— introducere 0,..0,39 m/s 
Cursa de manevrá 1800 mm 
Cap rotativ — turatii/moment (diam. de trecere 
@ 58 mm): — treapta incet 0...80...214 rot/min 
100 daN-n 
— treapta repede 0...260...685 rot/min 
0...30 daN-m 
Unghiul de foraj posibil 0...360* 
Gabarite L x B x H: 
— grup foraj 3100 x 400 x 925 m 
— grup actionare 1800 x 600 x 900 m 
— grup preparare 1100 x 600 x 680 m 
Masa netá: 
— actionare pneumaticá : 
— complet normal 2010 kg 
— complet optional 3820 kg 
— acţionare electrică : 
— complet normal 1630 kg 
— complet optional 3780 kg 
Cárucior de miná 
ecartament/ampatament 630/1000 m 


630/800 m 


3.8.1.6. Instalaţia de foraj FG-0,63 D 


Instalaţia, de foraj FG-0,63 D (fig. XI.119) este destinată cercetărilor geologice 
pentru substanțe utile solide sau fluide, dar și pentru lucrări geotehnice, consolidări etc. 

Instalaţia, se execută în douá variante, după modul de transport, pe roti de va- 
gonet sau pe sanie. 

Acţionarea se face cu motoare pneumatice cu pistoane radiale sau electric. 

Instalaţia este cu transmisie hidrostatică și cuprinde: agregatul de foraj, grupul 
de pompare noroi, instalaţia de prevenire a eruptiilor și instalația de noroi. 
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Agregatul de foraj este format din donă unităţi montate pe o sanie: cadrul de 
avans și unitatea de putere. 

Grupul de avans are prevăzute la extremităţi şuruburi cu plăci de reazem pe 
sol si se poate monta si independent de unitatea de putere. 


„216 ЕХ-25° 
|! usa de, 20015 , 


Ж 
mm 
ps jm. 


; Dn.minim minim 
|р, |_| omaxtrotimin) 


\\77687-1000-\л0оом, үа 0.2 Es | 


Fig. NI.119. Instalaţia de foraj FG-0,63 D : 
edere de ansamblu ; b — schemă 
ne radiale 


inamatică (7 — pompă de noroi 3 РМ —10;2 — motor pneumatic cu pistoa- 
3 — motor pneumatic sau electric; 4 — cilindru hidraulic cursa 800 mm, 500 mm). 


Grupul de pompare este format din motorul de antrenare, cuplajul periflex si 
отра tip 3PN-10, totul montat pe o sanie. 

Instalaţia de prevenire а eruptilor este formată in principal de un. prevenitor 
otativ și unul orizontal. 
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pos 


A ei 


Caracteristici tehnice 


I (pe sanie) II (pe vagonet) 

Adincimea de foraj cu prăjini 

EW — 34,9 mm; q = 4,5 kg/m 110 т 

AW — 44,5 mm; 9 = 5,3 kg/m 100 m 

Diametrul gáurii forate : 

— maxim (initial) 120 mm 

— minim (final) 48 mm 
Capacitatea de manevră : 

— extragere 02. . 055-4 

— introducere 0..-0,15. t 
Viteza de manevrá: 

— extragere 0,4 11/5 

— introducere 0,3 m/s 
Cursa de avans 1800 mm 

Cap rotativ : turatie 0...600 0...200 rot/min 

moment 0,2212 0...40 daNm 

Unghiul de foraj 0 — 360° 

Pompa de noroi tip 3PN-10 


3.8.2. ALTE TIPURI DE INSTALAȚII DE FORAJ 


3.8.2.1. Instalaţia de foraj SBA-500 


Instalaţia este folosită pentru forarea rotativă a găurilor de sondă verticale și 
înclinate, cu adîncimea pînă la 500 m, cu diametrul final de 59 mm. 

Prin gama largă de viteze de rotaţie ale garniturii de foraj (120 pînă la 1015 
rot/min), cu această instalaţie se poate fora în condiții diferite atit cu aliaje dure cit 
și cu coroane cu diamante. 

Pe de altă parte, prezenţa indicatorului de presiune și a kilowattmetrului permite 
controlul principalilor parametri ai procesului de foraj şi alegerea vitezelor la operaţiile 
de manevră, 

In funcție de felul actionári si turatia axului de rotaţie, instalația de foraj 
SBA-500 se livrează în patru variante: 

— SBA-500 GE acționată cu motor electric; 

— SBA-500 GD — identică din punct de vedere constructiv cu SBA-500 GE 
însă acționată cu motor Diesel; 

— SBA-500 E cu axul de acţionare prevăzut cu două mandrine hidraulice si 
instalație hidraulică care asigură prinderea automată a garniturii de prăjini, fără opri- 
rea rotației sau deconectarea instalaţiei de la motorul electric; 

— SBA-500 D, analoagă cu instalația SBA-500 E, însă acționată cu motor Diesel 
(fig. XI. 120). 


© 
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Cavactevistici tehnice : 


Adincimea de foraj cu prăjini de © 50 mm 


— la diametrul final al găurii de sondă O 9: 


— la diametrul final al găurii de sondă @ 59 mm 500 m 


metrul initial de foraj 151 mm 


Fis, X I.120, Ansamblul instalatiei 5131-500 D 
D3;—E; 2 — tablou de comandă si control; 3 — rezervor de 4 — apárátoarea 
pompe - generator ES —52; б — apárátoarea ахи 

Diametrul de trecere al axului vertical 52 mm 
Unghiul de foraj față de verticală 90° — 45° 
Diametrul prájinilor de foraj 30—42 mm 
Avansarea garniturii de foraj hidraulică 
Cursa axului universal 400 mm 
luratia axului 120; 195; 280; 430; 700; 1015 rot/min 
V maximă de coborire a garniturii de prăjini peste 1,1 m/mir 
Viteza maximá de ridicare a garniturii de prájini peste 0,85 m/min 
Actionarea instalaţiei cu motor electric 
Puterea 22 kW: 40 CP 
Dimensiunile instalatiei actionatá cu motor electric 
— lungimea 1670 mm 
— látimea 1130 mm 
— ináltimea 1620 mm 
Masa 1350 kg 


comandă electrică 


instalația de foraj SBA-500 este prevăzută cu panou 
ă electrică de pornire și de protecție. 


2. 166 33 
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3.8.2.2. In itia de foraj URB-JAM 


Instalaţia, destinată pentru forajul sondelor verticale cu masă rotari și circu- 


latie directă, este compusă din blocul de foraj, montat pe șasiul autocamionului MAZ 
cu subansamble auxiliare si utilaje anexă (fig. XI.121). Acţionarea mecanismelor se 
realizează de la o sursă autonomă. 


3500 


Fig. 
a — vedere de ап 
car edanie j 4 —« 


stalația de foraj autotransportabilà URB-2AM : 


b — schemă cinematicá: 7 — generator; 2 — motor de acţionare; 
>; 5 — troliu; 6—ax cardanic pentru acționarea mesei 


masă rotat ator de masă; 9 — prăjină pătrată; 70 — virtej; 77 — bloc 
G transmisie cu lanț; 73 — aparat de control; 74 — pompă de noroi. 

Gara 

Adincii 

— си j Э, 500 

— си рга] Б 73 500 
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Diametrul de foraj (recomandat): 


— de incepere 243 mm 
final 76 mm 
Modul de actionare motor D 54; 54 CP 1300 rot/min 
Troliul function. cu 2 mufe cu 2 discuri, actionat cu 
lant, friná cu o bandà si tamburi ajutátori 
Mastul rabatabil cu front deschis 
Înălţime 16 m 
\ctionarea transmisie cardanică 


ciul de trecere 250 mm 


Iuratia mesei: direct 110; 190; 314 rot/mi: 
invers 46 rot/min 
mpa de noroi tip 11 GRT 
Gabaritele blocului de foraj (poziţie de transport) : 
lungime 10 700 mm 
1 2800 mm 
ne 3 500 min 


Construcţie și funcționare. Pentru acţionarea mecanismelor, puterea se transmite 


e la mot 1 2 (fig. XI.121, b) prin intermediul unui ax cardanic 3, la cutia de trans- 
misie 4, care servește pentru acţionarea principalelor mecanisme troliu, masă rota- 
tivă și pompă de noroi. 

Iroliul 5 este acționat cu ajutorul lanțului 12 si a stelutelor Z = 15 şi Z = 80 
de'la axul cutiei de transmisie. Rotatia este transmisă la masa rotativă 7 de la 


cipal al cutiei de transmisie cu ajutorul mufei danturate si a axului car- 
danic 6; la pompa de noroi 14 rotația se transmite de la axul principal al cutiei de 


listri € prin intermediul curelelor trapezoidale. 

3.5.2.3. Instalaţia de foraj AVB-TM 

Instalaţia de foraj mobilă AVB-TM (fig. XI.122) este destinată pentru forajul 
sondelor de explorare și exploatare pînă la adincimea de 100 m, cu prăjini de 60,3 mm. 


Гога]! se efectuează rotativ, cu spălare cu noroi sau apă. 
Toate mecanismele sint montate pe tractorul cu senile pentru terenuri accidentate. 
Instalaţia AV B-TM este compusă din: cutie de viteză, reductor, masă rotativă, tro- 
„pompă de noroi, cap hidraulic cu dispozitiv de fixare-culisare, mast, troliu manual, 
mecanisme de comandă ale instalaţiei, transmisia actionárii malaxorului de noroi. 
ise rh instalaţiei se realizează de la motorul tractorului, printr-o cutie de 
iteze cu 4 trepte, fixată pe puntea din spatele acestuia. Cutia de viteze cu ajutorul 
ransmisiei cu lanţ comunică cu reductorul. 
Reductorul este me 


anismul de distribuţie pentru acţionarea mesei rotative, 
troliului și a pompei de noroi. Cuplarea acestor mecanisme se face cu ajutorul unor 
mufe de cuplare și a unui pinion mobil. Та capătul reductorului este fixată 
masa rotativă. 


Principalele caracteristici tehnice ale instalaţiei: 
Adincimea de lucru (cu prăjini Ø 50) 100 m 
Diametrul de foraj: inițial 112 mm 
` final 93 mm (cu care s-au atins 
în mod practic айїпсїтїї рїпа la 250 m) 
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Agregatul de foraj şi pompa sint antrenate de către motorul tractorului (100 CP 


la o turație de 1050 rot/min) 
Sarcina maximă in cirhg 
Numărul treptelor de viteză la masă: 


Prăjină de antrenare hexagonală, 


ee | 
| 
چ‎ 


e 


Sistemul de avansare 

Înălțimea mastului 

Diametrul cablului de foraj 

Pompa de noroi tip AVB-TM 

cu o singurá treaptá de vitezá, debit 


3.8.2.4. Instalaţia de foraj BSK 


Sondezele din această grupă sint instalații uşoare cu care se execută foraje 


1250 daN 

nı = 44 rot/min; n, = 91 rot/min; 
na = 166 rot/min; ną = 210 rot/min 
Ø 2 4. in, 


Fig. XL122. Schema cinematicá 
a instalatiei de 
ANB-TM ; 
1 -reductor; 2 — dispozitiv de action 
malaxorului de noroi; 3 — гаг r 
roi;4 — cutie de viteză ; 5 — pompă de no- 
roi 250/50 А; 6 — troliu mecanic; 7 — cap 
hidraulic de presiune; 8 — masă rotativă; 
9 — troliu manual. 


mecanic 

9m 

13 mm 

200 l/min 
(0,0033 103/5). 


pină la 150 m, destinate cercetării geologice sau studiilor geotehnice. 


A! 
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Din punct de vedere constructiv se caracterizează prin lipsa tobei și a stilpului 
(mastului). Extragerea și introducerea garniturii de săpare în această, formă construc- 
tivă se execută cu ajutorul cilindrilor hidraulici de avansare. 

Viteza de extragere este de 0,15—0,17 m/s. Din grupa instalațiilor ușoare BSK 
face parte sondeza BSK-4, al cărui mecanism de avansare constă dintr-un singur 
cilindru hidraulic, sondeza BSK-2, sondeza BSK-3 si BSK-2M- 1-100. 
instalatiei BSK-2M- 1-100. sint 


Adincimea de foraj 100 m 
Diametrul maxim de incepere 93 mm 
Diametrul final cu diamante 36 min 
Diametrul prájinilor de foraj і 33,5 mm 
ilectromotor pentru acţionare 7,5 kW 
Numărul treptelor de viteză, 2 
Turaţiile capului rotativ 300 și 600 rothnin 
Debitul pompei 3,5 l/min 

Masa agregatului 450 kg 


Caracteristicile tehnice ale 


3.8.2.5. Instalaţia de foraj ZIF-1200 


Sub aspectul adincimilor de foraj, sondeza ZIF-1200 lace tranziţia între forajul 
de adincime medie si forajul de mare adincime. 


Prin constructia sa, sondeza ZIF-1200 prezintá acele 
cu alte sondeze, în ceea ce priveşte posibilitatea г 
precisă a presiunii pe talpă, rapiditatea în execuția manevrelor etc. 


si avantaje în comparație 


alizării unui foraj rapid, reglarea 


Părţile componente ale instalaţiei sint: granicul de foraj 2 cu motorul electric 3; 
iompa de noroi cu motorul electric al acesteia 4 (fig. ЖІ. 123). 

Granicul de foraj este fixat pe același postament 1 cu motorul electric si ase- 
zat pe fundaţie de beton. Pompa de noroi cu electromotorul sáu se așază pe funda- 
ment separat. 


Granicul de foraj constă din: rama cu accesoriile respective, postamentul, cilindrii 
pentru deplasarea granicului, rezervorul de ulei, cutia de viteze, dispozitivul hidraulic 
le dirijare, troliul frina de coborire, frina de ridicare, universalul, mandrina infe- 


rioară, mandrina superioară, pompa hidraulică de ulei, conductele pentru ulei, indi- 
-atorui de greutate pe talpă, instalația electrică si pompa de ulei manuală. 

Modul de functionare a sondezei. Mișcarea, de la electromotorul de acţionare а 
<ondezei ZIF-1200-A se transmite cutiei de viteze prin intermediul ambreiajului. 
Ca ajutorul cutiei de viteze mișcarea este transmisă mai departe la axul tobei, prin 
ele patru viteze. 

Presiunea pe talpă se realizează prin sistemul hidraulic al agregatului. Din 
'zervorul de ulei, pompa refulează uleiul la dispozitivul de dirijare hidraulic si de aici 
trece la cilindrii dispozitivului de avansare. 


Apăsarea necesară pe talpă se obține prin reglarea presiunii de ulei în conducta 
de refulare cu ajutorul dispozitivului de dirijare. Urmărirea apăsării pe talpă 
cu ajutorul indicatorului de greutate. 


Punerea în funcțiune a sondezei ZIF-1 200-A și asigurarea funcționării în timpul 
rajului se face prin intermediul manetelor acționate de sondor. 
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Fig. X1.123. Schema cinematicá a instalaţiei de Гога} Z1F-1200: A. 


7E 3.8.2.6. Instalatia е foraj GP-1 pentru subteran 


Cu ajutorul ei se pot fora găuri de sondă sub orice unghi de înclinare, pină 
la adîncimea de 100 m. 

ste acționată de un motor electric de 4,5 kW, ce se alimentează de 
subterană. Manevrarea sondezei se face hidraulic. 


Sondeza € 
la reteaua elect 
Manus ч . ч + м " + . 

Granicul de foraj constá din:, postamentul inferior, postamentrul superior, carcas: 
dispozitivului de rotire, universalul, cutia de viteze, postamentul motorului electri 
toba pentru extragerea garniturii de foraj. 

Schema cinematică și modul de funcționare sint redate in fig. XI.124. 


3.8.2.7. Instalatia de foraj DIAMEC-250 


Sondeza (fig. XI.125), de constructie suedezá, este destinată pentru executarea 
lucrărilor geologice în subteran, putînd fora găuri de sondă înclinate sub orice unghi 
pînă la adîncimea de 250 m şi cu un' diametru final de 36 mm, cu coroane cu diamante. 


Instalaţia are în componența sa următoarele părți: 

— dispozitivul de avansare construit în două dimensiuni: de 850 mm, utilizat 
pentru forarea găurilor verticale în sus și în jos și de 1600 mm pentru forarea găurilor 
orizontale ; i . 

— dispozitivul de rotire, prevázut cu o teavá de ghidaj cu diametrul interior de 
58 mm, pentru folosirea prájinilor cu diametrul pînă la 66 mm. Este acționat cu ur 
motor hidraulic care pune în mișcare țeava de ghidaj printr-o pereche de roti dințate; 
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Schema cinematică а 


foraj GP-i 


de foraj: Diamec 


‹ 
ispozitiv de avansare; 2 ; 3 — dispozitiv de prindere а 


grup de forță. 
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- echipamentul de prindere a prăjinii, amplasat la capătul frontal al dispozitivului 
de avans; 

- panoul de comandă cu manetele de acţionare. 

Instalaţia este acționată de un motor electric sau un motor cu aer comprimat 
de 16 CP (11,7 kW). 


Agregatul de foraj г masa de circa 300 kg 


3.8.2.8. Instalaţia de foraj Lonyyer 34 


Datorită 


Este de construcţie americană, fiind destinată forajului de explor: 

gabaritului său redus, instalația poate fi folosită și în subteran. 
Actionarea se face fie delaun motor termic de 11,5 CP (7,7 kW), fie de la un 

motor pneumatic de 12 CP. Pompa de noroi are un debit de maximum 150 l/min. 
Instalatia este prevázutá cu o tobá cu angrenaj planetar. Manevrarea caro- 


tierei introductibile se 


face cu o tobá solidarizatá de granic. 


3.9. INSTALA 


Instalatiile de suprafată în foraj sînt destinate pentru protecția utilajului și € 
și manevrare 


garniturii de foraj 


personalului, precum și pentru susține 
I | ȘI | t 


Pentru protectia utilajului si a personalului de intemperiile atmos con- 
struieste o baracă ce adăposteşte întreg agregatul de foraj, iar pentru susținerea, și mane- 


sondă o construcție specifică numită 
de ac 


urii de 


vrarea garniturii se instalează deasupra 
turlă, în cazul sondelor de adincime mare, trepied sau mast în cazul sonde 
cime mai mică. 

în afară de turlă si baraca agregatului de foraj, in imediata apropiere a instala- 
ză sistemul de jgheaburi pentru circulația 


феї se sapă batalele pentru noroi si se. aranje: 
noroiului. 
stalează conductele respective și se amenajează 


Pentru alimentarea cu apă se ir 
drumul pentru transportul diferitelor materiale la sondă. 

Construcţia diferitelor tipuri de turle si barăci depinde de natura lucrărilor dé 
foraj şi de sezonul în care se lucrează. 


Dimensionarea turlei si a barăcii trebuie astfel făcută încît să asigure securitatea 
rilor si instalarea regulamentară a utilajului de foraj. 

Pentru adincimi mici sînt tipizate instalații de foraj în formă de trepied cu înă- 
timea de 9 m, cu suprafața (trepied + baracă) de 4,5 х 9 m sau instalaţii de 12 m, 
18 si 22 m înălţime cu turlă de tip dreptunghiular, cu suprafața variind între 4,5 x 9 m 


luc 


şi 6 X 11 m. 

La construcţiile destinate forajului pînă la 300 m adincime se planificá săpături 
la gura sondei, pentru amenajarea terenului și săparea putului, de 10 m?. La adincim: 
de foraj de peste 300 m, volumul de săpături pentru instalarea construcțiilor de supra- 
față inclusiv săparea putului se evaluează la 40 mă. 

Turia. Ca formă turla este un triunchi de piramidă cu baza pătrată. Înălțimea 
turlei se determină prin lungimea completă a garniturii de foraj, prăjina grea şi racor- 
dul pentru cablu și este construită din oţel. Partea de sus în care se încheie turla 
şi pe care se aşază geamblacul se numește coroană. 


scările de acees si platformele de repaus (fig. XI.126). 


nasturi. La un 
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Turla metalică prezintă o serie de avantaje: este solidá, se poate transporta 

uşor, poate fi ușor și repede montată si de montată si nu prezintă pericol de Rês iu 
,  Furla se sprijină pe fundaţii ale căror mărimi si forme depind de natura teren " 
lui si de înălțimea turlei. În forajul de explor: н i 


"ui 3h d па urle ] de « are fundatiile turlei se rezumă la un 
cadru de grinzi partial îngropate în pămînt. 


Fig. XL.126. Тома pentru sondeze: 


— vedere de ansamblu; b — vedere din fati; c — vedere laterală; 7 — capra geamblacului ; 
geamblac; 4 — coroana -turlei; — balustradă ; :6—platmforma geamblacului ; 7—scara turl 


forma podului; 9 — diagonală ; 70 — orizontală ; 11 — picior ; 72 — poarta turlei; 73 — ancore. 


scripete ; 
6— plat- 


Părțile componente ale turlei sînt: capra geamblacului, grinzile coroanei, plat- 
іа geamblacului, podul si platforma podarului, degetele pentru stivuirea pasilor, 


on NE La „forajul sondelor de mică adincime, turla este înlocuită de un 
repicd. Capetele de jos ale trepiedului se reazemá pe o ramá triunghiulará de 30/25 
Capetele de sus sint reunite si fixate printr-un bulon. 


Alegerea. tipului de trepiede si fixarea înălțimii loi depinde de lungimea prăji” 
TC EC Ае эана E " - Е x » А а 
пог ȘI de așezarea corectá a agregatului de foraj. 
— MA s N ЖЕ . 1 
Mastul. Pentru forajul de mică adincime, pină la 400—500 m, trepiedul poate 
înlocuit prin mast (un stilp cu unul sau două picioare) (fig. XI.127). El este legat 
șasiul instalaţiei sau al camionului si ancorat cu două cabluri. 
Masturile — f^ ar» ү Ы. А Sir. Su ә x Н 
| Mastarib prezintá avantajul cá sint ușoare și se manipulează repede, nu necesită, 
(tu, însă folosirea lor este limitată de adîncimea la care se foreazá. 


În prezent marea majoritate a instalaţiilor de foraj moderne sînt dotate su 
le tipuri de instalații autopurtate mastul se rotește pe о capră si se 


ransnort: dată cu instalati: abatar - 1 Б 
ransportà odată cu instalația. Rabatarea se face mecanic de către agregatul de foraj. 


ta Ir] 47 sînt гет 2 ara n сс 1 
tabe lul Х1.47 sînt prezentate caracteristicile masturilor pentru sondeze, con- 
AS. 7999—83. 
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Vig. XI.127. Schema de ridicare a mastului instalaţiei SG-150 : 


1 — montant; 2 — suport; 3 — bolt; A — suport; B, С, D — diferite poziţii ale 
j mastului in cursul ridicárii. 


Tabelul XI.47 


Caraeteristieile masturilor pentru sondeze 


| 


| Márimea mastului 


aracteristici principale Т ч = 
€— n M12|M32| м5 | мв [M 12,5| x 20 | м x 
| | | | | 
| | | | | 
Sarcina maximă (О) њаз, i | | | I. 
kN 12 | 32 50 | 80 | 125 | 200 320 
sarcina normală la cír- | | | | ў | 
5. n! Ў x d | | | | 
Înălțimea liberă a mas- Sai | | 1 ч 
tului (A), m | 3,5 | ا‎ 12 16,2 | s 24 
Distanța între montan- ME | | ară + 
tii mastului, m | 0,5 | — | — | 420 Wd 
Lungimea maximă a pa- | А | | 7 х | | js 
sului de prăjini, m 3,0 | zs 149,5" Joss | Ecol des 
Unghiul de înclinare | | 
maximă a mastului față | | "RS | х А 
de verticalá 425 142% 0 207, А99 o ua 15 
Instalaţiile pe care le | | | “а. "Уну M > 2А 
і Ў FG 3 *G 5 | ;8 | FG 12| FG20| FG 32 
echipeazá mastul | E 12 | ЕС 3,2) FG 5 | FG 8 | Е‹ | | 3 
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inde: M reprezintă numărul de metri lorati; Tp 
eptroductiv. 


3.10. INDICATORI TEHNICO-ECONOMICI 
ÎN ACTIVITATEA DE FORA J 


Activitatea de foraj este urmărită printr-o serie de indicatori tehnico-eco nomic 
care pot fi grupati în: 


- indici de utilizare; 

- indicii procesului tehnologic; 

- indicii de consum recuperajul de carote; 
productivitatea muncii si costurile de productie. 

Indicii de utilizare. Stabilesc modul de folosire a instalaţiilor 


ealizat si timp in diferitele lui aspecte 


ci 
| M-720 — A 
Viteza comercială v, = Е — [m/troliu lună], 
Tp-- Т» 


timpul productiv; T, - 


M 
Viteza mecanică Um = — [m/hj, 
14 


nde 7; este timpul de fund (săpat, carotat). 


| М.720 . | 
Viteza tehnică w = — ———  Îm/troliu lună in funcţie] 
y! 


Viteza ciclică Yo; = — [m/troliu lună în patrimoniu 
Lir 
de Lir este troliu lună în şantier sau trust. 
In formulă simplă, viteza comercială se poate exprima în functie de 
ecanică, cu ajutorul relației: 


de foraj existente 
in întreprindere. Ei pot fi: indici de utilizare extensivă, care reprezintă raportul dintre 
timpul efectiv, Tef, de functionare a utilajelor si timpul calendaristic, Te: 


À Tef 
Tue EE 
Te 
indicii de utilizare intensivă, care reprezintă raportul dintre metrii realizați, M, și 
metrii planificati, Mp: 
M, 
jag ^ 
My 
Indicatorii principali intensivi, prin care se urmáreste controlul 51 aprecierea 


ctivitátii de foraj, sint vitezele de foraj care se exprimă prin raportul între metrajul 
şi anume: viteza comercială Ue, viteza mecanică 
m Viteza tehnică v, Si viteza ciclică v 


timpul 


vteza 


UTILE 
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parametrii Ку, Kə Аз fiind: 


Bs == La = - 11 ; 
2 To Ту + Tm 

K, = 

Ку = 


unde: T, este timpul pentru manevrare; Ty — timpul operativ; T, — timpul comercial; 
Tp — timpul productiv; T, — timpul neproductiv. 
Timpul productiv Tp se compune din 


Tp = Ту+ Tm + T + Tit Ta 


iar timpul neptroductiv T, se compune din: 


Ta = T + Trec + Т, fe T; 


unde: T este timpul pentru lărgiri; Te — timpul pentur tubaj; Ta — timpul pentru 
operații auxiliare; Т, — timpul pentru reparații si ungeri; Тұ timpul pentru instru- 
mentafii; Tree — timpul pentru resăpări, recarotári; T, — timpul pentru suspendári 
şi opriri. . | - к FIER 

Din relațiile de mai sus rezultă că viteza mecanică este indicatorul de bază care 
influenteazá celelalte viteze de foraj. мү 

Indicii procesului tehnologie. Aceștia, exprimă gradul de dezvoltare tehnică într-o 
anumită perioadă și se referă la: А ZI M 

- metrii forati cu diferite feluri de energie (electrică, termică, pneumatică) 

- metrii forati cu diferite scule tăietoare (sape, carotiere); 

- metrii forati cu diferite metode (percutant, rotativ). | 

Indicii de consum. Se referă la cantitatea de materiale, energie etc., consumate 
pe unitatea de timp, pe unitatea de producție sau pe operația executată, Aceştia se 
mai pot exprima, uneori prin producția realizată pe unitatea de material. _ 

` Meeuperajul de carote. Prin геспрегај se înțelege raportul între metrii de carote 

recuperati M, si metrii carotati Му, şi se exprimă in procente: 


Procentul de recuperare variază după felul substanței minerale cercetate. 

Pentru zonele noi se prevede un recuperaj de peste 89% ре întreaga adincime 
a găurii de sondă. În zonele cunoscute se prevede un recupera) cuprins între 70 şi 80%. 
în formațiunile sterile si între 80 si 100% in zona mineralizată. 

Productivitatea muncii. Este un indice de calitate și un factor important in com- 


ponenta costurilor. Productivitatea muncii, W, se exprimă prin raportul dintre 
metrii forati M si numărul de muncitori lună, N: 
M 
W = —— ®% 
N 
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sau 
G-v 
; c 
wW = — = 
N n 
unde: с este numărul de trolii, iar n — numărul de mu: 
De aici rezultă că pentru creşterea productivității mun 
vitezei comerciale. 


Costurile de producție. În forajul de explorare se utilizea? 
a costurilor de producție: 
A cheltuieli directe, compuse din: 
— materiale; 
manoperă ; 
utilaj (amortismente, reparaţii, combustibil, епег 
— transport si manipulare (utilaje si materiale); 
— operatii speciale (geofizice); 
3 — cheltuieli indirecte, formate din: 
- cheltuieli generale (ale sectiei si intreprinderii); 
- sarcini sociale. 
A + В = total cheltuieli de foraj. 


pe instalaţie. 
necesară, creşterea 


următoarea structură 


Costurile, ^, pentru metrul forat sînt date de relația: 
C 
PM 


in care: C reprezintá cheltuieli totale inregistrate, lei 
М — metrajul realizat, m. 
} 


Pentru reducerea continuá а costurilor trebuie cresc 
seama creșterii vitezei de foraj, reduse consumu 

ale secţiei și întreprinderii. Toate acestea se pot obti 
utilizare rațională a parcului de instalaţii de foraj. 


сп pe 
i 


g enerale 


3.11. DOCUMENTAREA GEOLOGICĂ A F 
DE EXPLORARE 


Y 


zintá 


operație foarte importantă, deoarece este scopul 
icest tip de lucrări. 

Documentarea, și în această situaţie, cuprin 
са, întocmirea coloanei lito-stratigrafice 


Ridicarea topografică constă în stabilirea coordonatelo: 


Intocmirea coloanei lito-stratigrafice se tace pe carnetul 
formulare tipărite (fig. XI.128). În acest scop se fac observa 
extrase, detritusului și chiar a fluidului de foraj. 


La fel ca si în cazul lucrărilor miniere, documentarea forajelor 


locației 


productivitatea mun- 


e specifice si cheltuielile 


ptrintr-o alegere şi 


ORA JELOR 


ie explorare repre- 


pentru care se execută 


icipale: ridicari 
tantei 


ea 


minerale 


(găurii de sondă 
hărți si planuri topo- 


teren sau chiar pe 
atente asupra carotei 
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Coordonatele reale ale sondei 
Foraj începută la.. 
Documentaţia începută la 

Nivelul hidrostatic în sondă 


@ sondei [mm] 


Pe = je 


terminat la 
terminată la 


Adincimea cu @ dat | 


@ coloanei de tubaj [mm] 


ECHIPA 


Profilul geologic 


SCARA 


Adîncimea coloanei cu @ dat | 
NT | | Ехїтас- 
/ . 
а | uX o | Carota | f de ‹ 
E A | $- bx S ^ |carotá pe | i 
50 | | | - &| extrasă à A ai | D 
= کب‎ | B rofil | g = ا‎ formatia Descrierea Mer 
o д | a x ES ici lar | & 
я Bg geologic | 5.2 | dată |85| rocilo: | 
EI ein | |н не. 4 LE | 
Sc | | | i | | | | xo EE 
Еа mE me Ё 85 a: 
35| o | 1591 m | 9$ t m|% | o 8 А 
И © © | DE | 2 
Ag = +a Pe | | | = | 
| 
| | | | | | | ! 
| | | | | | 
| | | | | | 
| | | | | | 
| | | 


| | | | — 


Fig. XI.128. Formularul tip AG 40, Profilul geologic al 
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GEOLOGICĂ 


al sondei nr. 


Adincimea conform jurnalului de foraj 
conform 


Adincimea 
Măsurători de 


deviere a 


másurátorilor de control 


sondei 


| 
NUMELE 


SEMNĂTURA | DATA 


Seful echipei 


Intocmit 


Desenat 


Verificat 


tioanelor 


Desen nr. 
Raport anual 


izultatele analizelor 
Intervalul | Rezultatele analize! 
ide luare a' 
4 | probelor | xi Г» ] | x 
| | 2. Ач | Аё РЬ | Za | Cu & 
de |piná | гот | геу] | гот | голт | гои JAN 
E L8/t] | Lol | L%] | L% 
la баз ЕТ “ыз | | 
| | | 


sondei, pentru intocmirea coloanei lito-stratigra fice. 
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Observatiile cu caracter geologic trebuie să cuprindă o serie de date cu privirela: 
— mineralogie : 

— petrografie ; 

— elemente structurale : 

— hidrogeologie : 

substanțe minerale utile etc.: 

— locul (intervalul) de prelevare a probelor etc. 

Toate detaliile care nu pot fi menționate în cadrul coloanei lito-stratigratice se 


trec in carnetul de teren. 

Avînd în vedere cantitatea redusă de material adusă la suprafață, trebuie acor- 
dată o foarte mare atenție culegerii datelor geologice, deoarece repetarea documentării 
este posibilă numai în cazul executării unui nou foraj. | 

La întocmirea documentaţiei finale se tine seama de rubricile coloancior tip 
(fig. ХІ.128) incercindu-se să se treacă datele cele mai precise. 

Probarea. substanței minerale utile in carote si detritus precum si măsurătorile 
geofizice їп gaura de sondà sint operatii foarte importante care se executá $n cadrul 
explorării. Metodologia acestora este prezentată in secțiunile XII. Probarea imin- 
telor de substante minerale utile, respectiv XIII. Carotajul geofizic. 


4. EXPLORAREA ZÁCÁMINTELOR DUPÁ 
NATURA SUBSTANTEI MINERALE 
UTILE 


După natura substanţelor minerale utile, explorarea poate fi împărțită in: 
i d I Anami matale 
— explorarea zăcămintelor de minereuri (fier, mangan, zăcăminte de metale 


— explorarea zăcămintelor de cărbune; 
— explorarea zăcămintelor de minerale nemetalifere şi de roci utile : 
— explorarea zăcămintelor detritice. 


41. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE MINEREURI 


intelor de minereuri se iau în considerare trei criterii: măr- 


Ф > 
In explorarea zac 


ea zăcământului, morfologia zăcămîntului si uniformitatea distribuției mineralizatiei 
De mărimea zăcămîntului depinde amplasarea lucrărilor de explora: om- 
»lexitatea cercetărilor si rationalizarea lucrărilor pe bază de studii si încercări. fun- 
ctie de morfolog lui si concentrarea mineralizatiei se stabileşte cuantumul 
de lucrări de explo: pe unitatea de rezerve, coeficientul de mineralizare și rás- 
pîndirea lucrărilor de explorare. De uniformitatea distribuției componentului util $t 


grosimii depinde desimea lucrărilor în vederea realizării unui anumit grad de cunoaștere. 
1 În afara acestor criterii, în practica explorării trebuie să se țină seama de faptul 
că minereurile, în general, mai conțin, pe lîngă metalele principe și anumite ek 

secundare, metale rare și disperse în cantități exploatabile. 


Valorificarea complexă, respectiv evidentierea întregului potential al zácámin- 


ie de bază a explorării zăcămintelor de minereuri. 


tului cercetat, este o cc 
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4.1.1. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE FIER SI DE MANGAN 


Explorarea si valorificarea minereurilor de fier si de mangan depind de forma 
sub care acestea apar în natură (oxizi, carbonati sau silicați), de mărimea conţinutului, 
de tehnologia de extragere și de prezenţa elementelor dăunătoare. Minereurile ce apar 
sub formă de oxizi de fier (magnetit, hematit, oligist, goetit etc.), respectiv oxizi 
de mangan (piroluzit, manganomelan, manganit, vad) se valorifică mai ușor decît carbo- 
паї si silicatii acestora. 


Fig. XI.129. Explorarea prin foraje a unor zăcăminte de minereu de fier: 


а — Zácámint cu formă neregulată (/— granitoid; 2 — granit; 3 — calcar; 4 — calcar gre ; 5 — dolomit; 


0 — minereu); b — zácámint sub formă de stock-werk; c — zácámint de formă tabulará (7 — minereu bogat; 
2 — minereu obișnuit; 3 — skarn; ./ — orizont dolomitic; 5 — roci sedimentare; 6 — arcoze; 7 — dacite, 


Valoarea minereurilor scade foarte mult cind minereul contine elemente dáuná- 
j As, 5, P, Sb, Cu, Zn, Ba etc, in cantități mari. 


toare, 

Explorarea zăcămintelor de fier. Zácámintele de fier se prezintă in natură sub 
forme si mineralizatii foarte diferite. Ele apar fie sub formă de corpuri lenticulare în 
aicare, in roci metamorfice, în skarne, fie sub formă stratiformă în anumite etaje 
xcologice, fie sub formă filonianá sau în aluviuni. 


Din punctul de vedere al explorării, zăcămintele de fier se pot grupa în două: 
dcdminte mari, cu forme și structuri mai puţin complicate, cum sînt zăcămintele lenti- 
ulare si cele stratiforme, cu conținuturi de fier cuprinse între 45 si 68% si SiO, 
tre 7 si 20% si zăcăminte mici si mijlocii, cu forme și structuri mai complicate, cu 


rariatii mari de conținut si in paragenezá cu alte minerale, sulfuri etc., cum sint zácá- 
üintele de substituție metasomaticá, hidrotermale, de skarne sau segregatie. La acestea 


арат, de regulá, zone bogate in fier, zone de amestéc si zone de alte minerale utile 
xploatabile. | 

Zácámintele din prima grupá se exploreazá prin foraje (fig. XI.129), putindu-se 
letermin rezerve cu precizii de peste 90% cînd corpurile de minereu sînt foarte extinse 
i nu sînt afectate de mișcări tectonice, iar în zonele tectonizate nu pot fi determinate 
u precizii mai mari de 8095. Explorarea de detaliu se execută cu lucrári miniere și foraje 


ubterane pentru părțile inferioare situate la adincime mare de suprafață. In generafl, 


8 — c. 166 
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zăcămintele stratiforme de tip oolitic, de carbonati si hidroxizi de fier, care nu prezintă 
variaţii de conţinut, se explorează prin foraje, cu o precizie de peste 9096. 

Pentru zăcămintele din grupa a doua este necesară explorarea amănunţită, în 
care ponderea, cea mai mare o au lucrările miniere de explorare. 

Explorarea zăcămintelor de mangan se face în etapa preliminară prin foraje, iar 
în etapa de detaliu prin lucrări miniere însoţite de foraje subterane de mică adincime 
(fig. XI.130). Zăcămintele care apar la suprafaţă și care urmează să fie exploatate in 


Fig. XL130. Explorarea unui zácámint de mangan 
prin foraje si lucrări miniere : 

7 — calcare jurasice; 2 — mnereu de mangan; 3 — cuarţite negre; 

4 — micaşisturi ; 51...54 — foraje de explorare executate de la su- 

prafatá; G1 — galerie transversală de explorare; G2...G4 — galerii 

directionale de explorare ; G2—6G3 — plan înclinat; F1...F4—foraje 
de explorare exerntate din subteran. 


„carieră se explorează printr-o reţea de foraje de mică adincime și cu gabarite mici, 
20—50 m. 

La explorarea zăcămintelor de mangan trebuie să se țină seama de o serie de 
particularități ale acestor zăcăminte, atit în ceea ce privește rețeaua de explorare, 
tipul de lucrări cit şi metoda de calcul a rezervelor. În toate minereurile, manganul, 
este însoţit de fier în diferite proporţii. 

În general minereurile exploatabile de mangan ca si cele de fier apar sub formă 
de oxizi (piroluzit, manganit, vad etc.) carbonati (rodocrozit etc.) si mai rar silicați 
(rodonit etc.). 

Principalele zăcăminte de minereu de mangan se găsesc sub formă de strate 
în roci sedimentare si vulcanogene sau de lentile în roci metamorfice. 


4.1.3. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE PLUMB SI ZINC 


Minereul celor două metale se mai numește și minereu complex deoarece, de 
regulă, minereul de Pb are si un conținut de Zn și invers. 

Minereurile obişnuite pentru extragerea plumbului si zincului îl constituie sulfu- 
rile de tipul galená, blendá si uneori cu un exces de pirită, avînd ca minerale secundare: 
calcopirită, sulfosáruri, stibiná, minerale de argint etc. 
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Zácámintele de Pb si Zn apar sub formă filonianá, de strate sau de lentile. 

Zăcămintele siratiforme extinse sau de impregnatii în lentile se explorează pină 
la adîncimi de 100—300 m prin foraje, iar pentru zone mai adinci explorarea. preli- 
minară se face prin foraje și lucrări miniere. Explorarea de detaliu se face prin lucrări 
miniere și foraje subterane scurte executate din acestea. 
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Fig. XL131. Ixplorarea unui zăcă- \ 
mint de plumb si zinc prin. lucrări mi- : , yy 750m 
niere si prin foraje scurte si medii: 
| — minereu de zinc; 2 — minereu de plumb; 3 — 
brec:e tectonică ; zare jurasice; 5 — calcare 
devoniene ; 51 — foraje de explorare execu- 
tate de la suprafaţă. 


Zácámintele filoniene de Pb si Zn se cerceteazá, de asemenea, prin foraje in 
laza preliminará de explorare, atunci cind se gásesc sub nivelul de bazá al regiunii, 
iar explorarea de detaliu se face prin lucrári miniere si, de la caz la caz, se comple- 
teazá cu foraje scurte. 

Cînd zăcămintele apar sub formă de corpuri lenticulare fig. Х1.131), stokuri 
cuprinse în calcare sau șisturi cristaline sau sub formă de brecii cimentate, ori imreg- 
natii în zonele de skarn, se recomandă explorarea prin lucrări miniere în faza 
preliminară și lucrări miniere completate cu foraje scurte în faza de detaliu. 

În general, zăcămintele de Pb și Zn, din cauza formei lor mai complicate și a 
rariatiei conţinuturilor metalice, necesită un volum mare de lucrări de explorare, 
ceea ce mărește costul explorării pe tona de minereu prin comparaţie cu explorarea 
zăcămintelor de fier si de mangan. 

La determinarea rezervelor, în afară de metalele principale trebuie determinate 
si conținuturile de metale secundare, metale nobile și metale rare, pentru o evaluare co- 
recta a potenţialului zăcământului, 


4.1.3. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE CUPRU 


Zăcămintele cuprifere apar sub diferite forme în natură, principalele minereuri 
hind constituite din sulfuri în care predomină calcopirita. 
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Se consideră, exploatabile minereurile de cupru pină la conţinuturi sub 1%, în 
care se include și cuprul echivalent pentru alte metale extractibile (S, Au, Ag, Pb, 
Zn, As, Sb, Mo etc.). În mod exceptional, zăcămintele foarte mari se consideră exploa- 
tabile la conținuturi pînă la 0,2% Cu. 

Din punctul de vedere al formei se disting zăcăminte cuprifere stratiforme care 
apar în strate grezoase sau conglomeratice, precum și în șisturi bituminoase, zăcăminte de 


Legenda 
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Fig. X1.132. Explorarea unui zácámint de cupru Fig. XI.133. Explorarea unui 

prin lucrări miniere si foraje scurte orizontale : zácámint de cupru prin lucrări 

1 — minereu cuprifer; 2 — șisturi cloritoase; 3 — cisturi miniere si foraje în evantai la 
спаг{оазе. orizonturi diferite. 


formă, filoniană sub care apar de regulă mineralizatiile hidrotermale, zăcăminte sub 
formă de stockuri formate din reţele de fisuri localizate în roci carbonatice sau în 
roci magmatice metamorfozate si zăcăminte lenticulare legate de roci bazice și ultra- 
bazice sau situate în roci metamorfice. Cu excepția zăcămintelor stratiforme intrastra- 
tificate, cu formă putin variabilă, care se pot explora prin foraje, celelalte tipuri de 
zăcăminte cuprifere se explorează în toate fazele prin lucrări miniere, însoțite în anu- 
mite cazuri de foraje scurte subterane, orizontale sau înclinate sub formă de evantai 
(fig. ХІ.132 si XI. 133). Zácámintele porfirice de cupru se exploreazá numai 
prin forje sau combinat (foraje si lucrári miniere). 

Costul explorării este ridicat, datorită volumului mare de lucrári miniere necesare 
explorării în detaliu a acestor tipuri de zăcăminte. 


4.1.4. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE AUR SI ARGINT 


În zăcămintele aurifere, aurul este asociat cu argintul în proporții caracteristice, 
Aurul apare în majoritatea cazurilor zăcămintelor exploatabile sub formă metalică. 
necombinat, si numai în cantități foarte mici combinat sub formă de telururi. , 

Caracteristic zăcămintelor aurifere este variația mare a conținutului de aur. În 
cuprinsul zácámintului apar concentrații formînd puncte de îmbogăţire, în special 
în zonele în саге apar complicaţii de formă (intersecţii de filoane, schimbări de încli- 
nare, distorsiuni, boltiri etc.). Cînd apare împreună cu alte sulfuri, zonele de concentra- 
tii în aur se găsesc la periferia acestora. În numeroase cazuri mineralizaţiile aurifere 
apar in zona superioară a mineralizatiilor de Pb si Zn, in zona perifericá a minereului 
cuprifer sau în zonele de trecere la alte mineralizatii. 
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Argintul apare în zăcămintele aurifere combinat în sulfosáruri sau legat ае galenă. 
Zăcămintele primare de aur si argint apar în roci magmatice, sub formă de 
filoane, stokuri etc., fie în rocile învecinate transformate în colectori, fie sub formă 
de corpuri riolitice brecifiate, fisurate și cimentate cu cuarț. aurifer. Unele din aceste 
corpuri an aspect tufogen, iar altele au caracter tufitic ori ignibritic sau chiar de rio- 
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Mineralizatii aurifere mai pot apărea in cuarfite, gnaise cuartitice sau ín gresii 
şi conglomerate metamorfozate hidrotermal. 

În cele mai multe cazuri aurul si argintul apar sub formă de filoane de grosimi 
rariabile, cu structură complexă, sau sub formă de rețele de filonașe grupate destul 
de compact în lentile mari. 

Explorarea, tinind seama de variatia mare de conținut si de posibilitatea con- 
centrării mineralizatiilor in zone sau puncte bogate in aur, se face prin lucrări miniere 
completate uneori, în funcţie de forma corpului de substanță minerală utilă, de foraje 
(fig. XI.134). 

Se recomandă să nu se treacă la explorarea de detaliu pină nu se cunosc în 
suficientă măsură condițiile de explotabilitate și pînă nu se verifică prin faza prelimi- 
à ipotezele asupra potențialului zăcămintului. Pentru zăcăminte mici și foarte mici 
ate în aur liber, este indicat să se facă explorarea concomitent cu exploatarea. 

În general, în exploatare trebuie să se țină seama de distribuția capricioasă а 
aurului si de faptul că o explorare de detaliu necesită volume foarte mari de lucrări 
heltuieli insuficient justificate. 


1.1.5. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE PIRITA 
SI DE ALUMINIU 


Minereul de pirită se prezintă fie compact, atunci cind cristalele de pirită sint 
concrescute între ele, fic sub formă de impregnatie, cînd cristalele sint împrăștiate 
in roca colectoare. 

Zăcămintele de pirită apar sub formă de strate їп depozite sedimentare, sub 
formă de corpuri lenticulare mari interstratificate în roci metamorfice, sau situate in 
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roci vulcanice etc., sub formă de corpuri de impregnatie în alte roci, de origine 
hidrotermală sau de substituție metasomatică sau sub formă compactă în sisteme de 
filoane. 

Majoritatea zăcămintelor de pirită au lorme complicate si de aceea pentru explo- 
rare sînt necesare rețele dese de puncte de interceptare. Explorarea preliminară se face 
prin lucrări miniere. 

Bauxita reprezintă minereul caracteristic 
pentru extragerea aluminiului. Ea este consti- 
tuită dintr-un amestec de oxizi Шагатай de 
aluminiu — diaspor, bohemit, hidragilit — cu 
oxizi de fier, oxizi de titan, clorite, argile etc. 

Zăcămintele de bauxită apar fie sub 
formă de corpuri cu contururi complexe, re- 
zultînd din umplerea unor carsturi in cal- 
care, fie sub formă lenticulară, dispuse inter- 
stratificat în sedimente subacvatice (fig. МІ. 135). 

Mărimea, corpurilor este diferită de la 
cuiburi mici de ordinul sutelor de tone piná la 
depozite de milioane de tone. 


Explorarea, se face prin foraje și lucrări 
miniere. Forajele se folosesc în cazurile în care 


depozitele acoperitoare au grosimi mari, cerce- 

tarea efectuindu-se pe aliniamente așezate la 
© distante corespunzătoare condițiilor locale de 
RS t 


N 


zácámint. 


4.1.6. EXPLORAREA . ZÁCÁMINTE- 
LOR DE METALE RARE 


Fig. XI.135. Explorarea unui zàác 
mint de bauxită prin foraje de la 


suprafață : În categoria metalelor rare sint cuprinse 
1 — sol, 2 — calcare sarmatiene; j— bauxită ; metale mai puțin comune. Ele pot fi împărțite 


4 — calcare cretacice; 5 — locaţiile forajelor; іп trei grupe: 1) metale necesare industriei cu- 
б — şanţuri; 7 — puțuri de mînă. rente (mercur, stibiu și arsen ; crom ; nichel si co- 
balt, staniu și wolfram; molibden și bismut; 


nadiu, titan); 2) metale cu utilizări speciale (berliu, litiu, tantal, niobiu, zircon, hafniu, 
cadmiu, germaniu, indiu, galiu, taliu, seleniu, telur și Т.К); 3) metale radioactive 
(uraniu si thoriu) și metale din grupa platinei (platin, osmiu, iridiu și paladiu). 


4.1.6.1. Explorarea zăcămintelor de metale necesare 
industriei curente 


prezintă aceleași caracteristici si de aceea și metodele de explorare sint identice. | 
Minereurile obișnuite pentru mercur sint cele cu cinabru, considerate exploatabile 
ja un conținut mediu ce poate cobori sub 0,1%; pentru stibiu minereurile cu stibină 
cu conținut mediu minim de circa 2% Sb, iar pentru arsen, minereul cu sulfuri (real- 
Е auripigment, mispichel) cu un continut mediu minim de circa 4% As. 


Explorarea zăcămintelor de mercur, stibiu si de arsen. Zácámintele acestor metale 
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Zăcămintele de mercur sint rare şi apar de regulă sub formă de impreguatii 
bru in roci poroase sau foarte fisurate. Zona mineralizată prezintă unele puncte 
sau sectoare cu imbogátiri, localizate in special în planele de încălecare, în bolta anti- 
clinalelor și în porțiunile foarte fisurate. Uneori cinabrul apare în lentile de limonit 51 
hematit, iar in alte zăcăminte el este însoțit de minerale de stibiu si arsen (stibină, 
realgar, tetraedrit etc.). 

Rocile în care apar cantonate mineralizatiile cinabrifere sint roci sedimentare 
grezoase, conglomeratice, alternind cu şisturi cutate si fracturate. Mineralizatia este 
de tip hidrotermal sau de substituție metasomaticá. Uneori mineralizatia de cinabru 
apare și in tufuri şi brecii vulcanice dislocate si fisurate. 


In explorare se tine seama in primul rind de caracterul, structura si tectonica 


rocii colectoare. 
Pentru aceasta explorarea se face printr-o retea de foraje de micá adincime 
combinată cu lucrări de suprafață si scurte galerii. După confirmarea datelor cerute 


în taza explorării preliminare pregătitoare se continuă explorarea preliminară, principală 
prin lucrári subterane combinate, de la caz la caz, cu foraje de mică adíncime. 

În ceea ce privește stibiul si arsenul, acestea, formează zăcăminte mici şi de impor- 
tanță economică redusă care nu pun probleme din punctul de vedere al explorării. Dat 
fiind faptul că atit stibiul cît si arsenul apar în cantități mari asociate cu minereurile 
complexe, odată cu explorarea zăcămintelor de minereuri complexe se urmăresc și 
mineralizatiile de stibiu si arsen, cunoscut fiind cá acestea, apar predominant în zonele 
periferice mineralizaţiilor complexe. 

Explorarea zăcămintelor de nichel de cobalt. Minereurile nichelifere si 
cobaltitere араг în natură sub formă de strate, de corpuri lenticulare de impregnatie 
și filoane. Mai apar în minereurile complexe sau cuprifere ca metale secundare în 
parageneză cu Bi, Ag si U în zăcăminte primare reprezentate prin arseniuri si sulfo- 
arseniuri sau sulfuri. De asemenea, apar ca produse reziduale pe roci ultrabzice și 
dolomitice prin bazine de concentrare. 

Cind se prezintă sub formă de strate, între acestea apar zone lateritice cobalto- 
nichelifere, asociate cu mineralizatii cuprifere, Sub formă de reţele complexe de vini- 
soare de minereu cu caracter hidrotermal, apare nichelul si cobaltul in strate colec- 
toare bituminoase cu caracter organogen. 

Sub formă de corpuri lenticulare, mineralizatia cu nichel si cobalt apare în 
norite, gabrouri, peridotite etc., la contactul serpentinelor sau în rocile înconjurătoare. 
Cind apar sub formă filonianá sînt cuprinse în şisturi bituminoase sau în rocile bazice 
si ultrabazice. 

Zácámintele stratitorm> situate aproape de suprafață se explorează prin lucrări 
miniere ușoare: șanțuri, puțuri de mină si care uneori se completează cu foraje de 
mică adincime. 


Zăcămintele lenticulare si filoniene se explorează de obicei cu reţele de foraje a 
căror aliniamente se ainplasează la distante mii mari în exploatarea preliminară pregă- 
titoare, care apoi se completează, in faza următoare de explorare, cu lucrări miniere si 
foraje de mică adincime executate din subteran (fig. XI.136). 


Explorarea zăcămintelor de crom. Minereul de crom îl constituie cromitele cu 
amestec de spineli de magneziu si spineli de fier. 

Cromitele apar sub formă de pungi, de lentile stratiforme sau cuiburi de dife- 
rite dimensiuni, ráspindite în roci ultrabazice. Rocile obișnuite in care se găsesc corpu- 
rile şi cuiburi.e de cromit sint serpentinele alterate si dezagregate. De cele mai multe 
ori conținutul cel mai ridicat de erom se găsește în partea centrală a corpurilor și 
culburilor si scade spre periferia acestora. 
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În explorarea zăcămintelor de crom trebuie să se țină seama de aceste aspecte 
și de faptul că adeseori mineralizatia se găsește închisă în mase mari magmatice, 
mai mult sau mai puțin serpentinizate, sub formă de cuiburi izolate fără legătură 
între ele și care nu pot fi detectate prin metodele geofizice. Ca primă indicație trebuie 
observate compoziția, și structura rocilor înconjurătoare. Pe baza acestor date se trece 
Ja explorarea prin foraje sau prin galerii de coastă. Mineralizatiile întîlnite, dat fiind 
caracterul lor izolat, trebuie explorate sistematic, folosind cercetarea prin traversări 
în cruce în locul urmăririi pe contur. Urmă- 
rirea pe verticală se face cu foraje sau lu- 
crări miniere — suitori si coboritori. 

Explorarea zăcămintelor de staniu și 
de wolirane. Zăcă 


ămintele de staniu și wol- 
fram pot fi sub formă filonianá sau alu- 
7ionare. Sub formă liloniană apar în zonele 
marginale sau periferice ale granitelor, avind 
ca minerale casiterita si wolframitul. 

Sub formá aluvionará apar in special 
zăcămintele bogate in casiterită. Se consi- 
deră exploatabile aluviunile la un conti- 
nut de la 0,5 kg/m? in sus. Aiuviunile cu 
continut de wolfram sint mai reduse. Unele 
aluviuni se explorează si se exploatează 
simultan pentru ambele metale. Explorarea. 
se face cu foraje în reţele de 50 x 100 m 
În prealabil se execută foraje de referință 


Explorarea de detaliu se face cu lu- 


crări miniere. 

Zăcăminte cu conținut de staniu n 
mic, dar cu mai mult wolfram sub formă 
de scheelit, apar în skarne în pegmatite. 


Fig. XI.136. Explorarea unui fipon ni- 
chelifer prin foraje si lucrări miniere. 


asite- 


rit se face de regulă prin foraje de referință, iar explorarea preliminară principală si 
de detaliu prin lucrări miniere si foraje dirijate. 

Explorarea zăcămintelor de molibden si de bismut. Mineralizaţiile de molibden 
ca si cele de bismut apar sub formă de impregnatii, vinisoare, filonase sau lentile mici 
de molibdenit si bismutiná. 

Atit molibdenul cît si bismutul mai apar în filoane de cuarț si carbonati, alături 
de mineralizatii de plumb, zinc, cupru și pirită. 
cămintele de bismut apar sub aceleași forme ca 51 zăcămintele de molibden, 
fiind însoţite întotdeauna și de alte minereuri. De regulă mineralizatiile de bismut con- 
stituie zone imbogátite de bismut, ale unor zăcăminte de skarn. 

Explorarea se face prin foraje combinate cu lucrări miniere. 

Explorarea în zonele de alteratie ale unor zăcăminte de bismut în skarn se face prin 
lucrări de suprafață, iar în adincime prin foraje. 

Cînd apar sub formă de filoane, lentile etc 
tributie foarte neuniformă în componenti utili $ 
În asemenea cazuri este indicată explorarea prin lucrări miniere. 

Explorarea zăcămintelor de vanadiu. Minereurile caracteristice de vanadiu consti- 
tuite din sulfuri apar sub formă de lentile sau filoane prinse în roci sedimentare bogate 
în hidrocarburi şi traversate de dike-uri de roci eruptive. Acestea sînt rare. 


Explorarea preiiminară a skarnelor și а pegmatitelor cu scheelit sau cu с 


au contur foarte complicat și о dis- 
i de aceea și explorarea este dific 
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Mincreuri frecvente sint cele de vanadati, care apar în pălăriile de fier ale unor 
е de plumb si zinc sau de cupru. 
«plorarea trebuie adaptată la specificul fiecărui zácámint. 
Lucrările de explorare preliminară au ca prim scop să delimiteze în mare zonele 
і i inut interesant. Cînd mineralizatiile sint localizate în gabrourile cu 
nagnetit, se execută foraje in iaza preliminară, pentru verificarea anomaliilor magne- 
псе sau a ipotezelor privind extinderea zăcămiîntului. Cînd zăcămintul este omogen si 
la adincimi ce nu depășesc 300 m, explorarea preliminară se face prin foraje, iar ex- 
plorarea de detaliu prin lucrări miniere de suprafață. ў 
Explorarea zăcămintelor de titan. Minereuriie obișnuite pentru extrager 
ui sint cele de rutil si ilmenit. 
Zácámintele primare au forms tabulare cu conținut ridicat in ilmenit și puțin 


за titanu- 


or tubulare a dike-urilor, 


area masz і lentilelor si a filoanelor cu ilmenit, 
51 rutil se face în urma unor st etiliate privind structura si răspîndirea 
lor eruptive. Explorarea prelimina ере cu fo: de referință, după care se 
uă în fazele următoare explorarea prin lucrări miniere. 
Zácáminte importante de titan și ușor de exploatat sint cele aluvionare. Aluviu- 
ile cu rutil sau ilmenit pot fi valorificate la un conţinut sub 10 kg/m?, mai ales 
cind din ele se valorifică și alte elemente ca: aur, magnetit, zircon etc. Explo- 
area aluviunilor titanifere se face prin foraje de mică adîncime, amplasate pe alinia- 
mente transversale aşezate la distanțe de peste 1000 m în explorarca preliminară 
ătitoare, de pînă la 200 m în explorarea praliminară, principalá si la distantá 
 ! m în explorarea de detaliu. { | 


4.1.6.2. Explorarea záeiinintelor de metale rare eu utilizări 
speeiale 


ste metale se caracterizează prin proprietăţi tehnologice deosebite si utilizár 

în tehnica temperaturilor înalte, în radiotehnică, tehnica nucleară etc. Din 
grupă fac parte cadmiul, indiul, galiul, seleniul, beriliul, litiul, niobiul si tanta- 
oniul și telurul. Unele din acestea nu au minereuri proprii, apărind fie în 
ames ri izomorfe, fie in minerale comune (blendă, galenă etc.) sau sint minerale 
insotitoare ale unor minerale metalifere. 

Alte metale rare cu utilizări speciale au minereuri proprii și apar asociate în 
unele pegmatite, aplite, carbonatite sau în zonele periferice ale unor intruziuni de 
granite sau de roci alcaline. 

Explorarea zăcămintelor de beriliu. Mineralul din care se extrage este oxidul de 
1, care formează, cu roca minereul propriu. 
Concentraţiile de beriliu formează zone în pegmatitele bogate în cristale mari. 


) 


ber 


În umite granite, beriliul poate fi un constituent normal, cu ráspindire uniformă, 
și exploatabil în unele zone. El mai poate apărea în filoane sau stockuri cu caracter 


pne atolitic-hidrotermal, în anumite skarne în calcare, la contactul acestora cu intru- 
ziunile granitoide. 

Explorarea minereului de beriliu se face împreună cu a altor minerale sau 
metale rare din pegmatite. Prin lucrări se determină zonalitatea, extinderea 
şi structura corpului de pegmatit, folosind lucrări de suprafaţă si foraje de referință. 
Explorarea preliminară și de detaliu se face numai prin lucrări miniere la gabarit mic 
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(șanțuri şi puțuri, fig. XI.157; galerii de coastă si transversale scurte, fig. RL 138). 
О deosebită atenție trebuie acordată probării. 

Explorarea zăcămintelor de niobiu si tantal. Niobiul are diferite utilizări în 
tehnica nucleară, iar tantalul ca înlocuitor al platinei. Minereurile lor contin m 
de niobotantalati (tantalit, piroclor etc.). Se consideră valorificabile minere 
ontinuturi de peste 0,02% Nb "Ta. 


inerale 


78 * + + x + t + 

* , +| Pegmatite L1 Gnaise 
Fig. ХЕ137. Explorarea Fig. NI.138. Cercetarea pegma- 
lor de hberiliu prin lucrări miniere: Htelor prin lucrări miniere sub- 


1 — gnaise; 2 — aliniamente de puțuri ; 3 — gra- terane. 
nite; 4 — șanțuri; 5 — pegmatite cu beriliu. 


Mobotantalații apar in granitoide, de obicei in pegmatitele granitice în care se 


i beriliul. Metodologia de explorare este aceeaşi, fie că niobotantalatü арат 
iferite, fie că apar împreună cu beriliul. 


găsește 


Ey 


in zone € 
Zăcăminte importante de niobiu si tantal apar, de asemenea, in 
din zona unor sienite. 
Explorarea zăcămintelor de zirconiu si de hainiu. Aceste metale au utilizări in 
construcția utilajului și aparaturilor de temperatură înaltă sau anticorosivá, în electro- 
tehnică etc. 


săminte primare cu conținut uneori peste 1% 


Cele mai interesante 7ă 


anumite zone ale unor sienite nefelinice sau în pegmatitele lor, in special in c: 


tite. 


Cele mai importante zăcăminte pentru extragerea zirconiului si hafniului sin 


zăcămintele aluvionare. 


Metalul mai poate fi obținut ca produs secundar din aluviunile cu monazit 
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Explorarea zăcămintelor primare, respectiv a pegmatitelor, a unor zone din 
rocile alcaline a carbonatitelor și filoanelor exploatabile pentru zircon, se face după 
aceeaşi metodologie са si în cazul beriliului, niobimlui și tantalului. 


4.1.6.3. Explorarea zăcămintelor de metale radioactive 


Їп această grupă sînt cuprinse uraniul, thoriul si TR (lantanidele): Mineralele 
acestora, se prospectează prin măsurări radiometrice şi se urmăresc prin aceleași metode 
și în lucrările de explorare. 

Zăcămintele de uraniu apar în condiții foarte diferite ca formă (lentile, impreg- 
паи, filoane) și mineralizare. 

Explorarea zăcămintelor uranifere este în general dificilă și necesită un volum 
foarte mare de lucrări, dată fiind lipsa de legătură dintre diferitele corpuri minerali- 
zate sau între filoanele ce prezintă imbogátiri pe anumite zone. 

In explorare este indicat să se urmărească controlul mineralizaţiei, colectorii 
petrografici si cei structurali și mai ales extinderea lor. Explorarea preliminară si cea 
amănunțită se face prin lucrări de suprafață (șanțuri, puțuri) si prin lucrări subterane 
galerii scurte de coastă, galerii directionale) si prin foraje, toate controlate in mod 
permanent cu radiometrul. 

În сева ce privește thoriul, sursa, principală este reprezentată de monazite, d 
piroclor și de anumiți oxizi complecși care cuprind minerale de ceriu si TR. 

Mineralizatille cu monazite apar sub formă, de impregnatii în anumite zone ale 
or granitice, dar mai ales în unele corpuri magmatice alcaline denumite 


5 


masive 
zone 1 


Ca si celelalte metale rare cu utilizări speciale, thoriul si TR (monazitey se exploa- 
ează in cea mai mare parte din aluviuni a căror explorare se face prin foraje. 


4.1.6.4. Explorarea :mintelor de metale din grupa platinei 


Din această grupă fac parte: osmiul, iridiul, ruteniul, radiul si paladiul, care 
par fie sub formă liberă sau aliate între ele, fie al 
rar sub lormă de arsenuri, sulfuri sau stibiuri. 


cu fier, aur si nichel si mai 


Sursa petrografică pentru aceste metale o constituie rocile ultrabazice, atit 
zonele de segregație magmatică de tipul noritelor, cit si coșurile de dunite in care 
apare platina fin  diseminată. : 


Explorarea platinei si a mineralelor din grupa sa so face in aluviuni, care 
34 preinzipila sursă de producție pentru aceste elemente. 


4.2. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE CĂRBUNI 


Indiferent de domeniul de utilizare, cărbunii trebuie obţinuţi la costuri 
cit mai reduse. În acest scop cheltuielile de explorare trebuie să fie reduse prin aplicarea 
metodelor de explorare corespunzătoare condiţiilor de zăcămint, iar cheltuielile de 
exploatare, de asemenea reduse, prin aplicarea unor metode de mare productivitate 


U'TILE 
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4.2.1. CLASIFICAREA ZĂCĂMINTELOR DE CĂRBUNI 
DIN PUNCTUL DE VEDERE AL EXPLORARII 


Clasificarea cărbunilor sub aspectul explorării are la bază următoarele criterii: 
mărimea, structura, constituția și calitatea. 
După criteriul mărimii, se împart în: 
zăcăminte foarte mari, cu rezerve exploatabile de peste 100 mil. tone; 
áminte mari, cu rezerve exploatabile între 20 si 100 mil. tone; 
icăminte mijlocii, eu rezerve exploatabile între 5 si 20 mil. tone; 
cáminte mici, cu rezerve exploatabile intre 0,6 si 5 mil. tone; 
— zücáminte foarte mici, cu rezerve exploatabile sub 0,6 mil. tone. 
După criteriul structural, se împart în: | | 
zácáminte slab ondulate, stratiforme cu inclinári mici, nefaliate sau foarte 
putin faliate; РХ 
— zăcăminte cutate si faliate dar cu stratificatia si elementele de poziție ale 
stratelor bine distincte; 
— zăcăminte cu structură geologică complicată, intens cutate $i faliate, sub 
formă de corpuri sau lentile, variate ca dimensiuni și poziţie. 
După criteriul constitwHei, se împart în: 1 | 
— zăcăminte uniforme, cu grosimea si calitatea cărbunilor foarte puţin varia- 


— zăcăminte variabile, cu grosimea, și calitatea variabile în limitele exploatabili- 


— zăcăminte foarte variabile, cu grosimea foarte variabilă, avind ingrosári, lami- 
i cu calitatea foarte diferită, depășind limitele de calitate. 

După criteriul calității, clasificarea are la bază încadrarea cărbunilor în clasifi- 
cările industriale. 

Prin explorare, în cazul zăcămintelor foarte mari și mari, pe baza datelor prospec- 
tiunii, se delimitează un perimetru de explorare tinind seama de tema dată, de capa- 
itea de lucru etc., folosind ca limite limitele naturale geologice (fracturi, con- 
acte etc.) sau limitele geografice (rîuri, cái de comunicație, localități etc.) 


о ең 


4.2.2. CARACTERISTICILE GENERALE ALE EXPLORARII ZÁCÁMINTE- 
LOR DE CĂRBUNI 


Zăcămintele de cărbuni apar, in general, sub formă de strate intercalate în forma- 
tiuni sedimentare caracteristice, bine dezvoltate, ceea ce are repercusiuni favorabile 
atît asupra metodelor de explorare cît și asupra volumului acestora. | 

Explorarea preliminará pregátitoare este mai dezvoltatá in cazul cárbunilor 
decît pentru celelalte substanțe minerale, deoarece ea trebuie să completeze datele care 
în mod natural se obţin in prospectiunea de detaliu și care se face in mai mică măsură 
sau nu se execută deloc în cazul cărbunilor, 


Pe de altă parte, explorarea preliminară principală trebuie să furnizeze un 
suficient de date pentru ca să se poată proiecta exploatarea. De aceea, explorarea 
preliminară principală trebuie să aibă la bază un proiect general care să poată îi rea- 
daptat sistematic după noile date obținute pe parcurs. 

În final explorarea preliminară trebuie să rezolve: 

— geologia de amănunt a formațiunii carbonifere; 
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— geologia regiunilor vecine, dinamica formării bazinului etc.; 

— calitatea si grosimea, stratelor de cărbuni în aflorimente, extinderea și varia- 
tia grosimii stratelor de cărbuni. 

Cu excepţia explorării de detaliu, lucrările de explorare preliminară se fac aproape 
exclusiv prin foraje. Punctele de interceptare sînt așezate pe aliniunente ce formează 
rețele regulate pătrate sau triunghiulare și care sînt orientate perpendicular pe direcția 
accidentelor structurale, cute și falii. 

Numai în cazul cînd explorarea preliminară prin foraje nu poate clarifica în 
suficientă măsură structura din cauza tectonizării pronunțate, a adincimii mari etc., 
se recurge parţial la lucrări miniere însoțite de foraje subterane. 

Pentru a avea o dozare rațională a lucrărilor de explorare se recomandă să se 
traseze pe harta bazinului o rețea regulată de locaţii de foraje la distanțele maxime, 
denumită rețeaua fundamentală şi față de acestea să se amplaseze, în funcție de nece- 
sitáti, noi locaţii. Se vor evita rețelele de desime mare pentru adincimi mai mari de 
500 m. 

Explorarea de detaliu a cărbunilor este indicată numai în măsura realizării gra- 
dului de asigurare а extracției. 


4.2.8. FAZELE ȘI SPECIFICUL EXPLORĂRII ZĂCĂMINTELOR 
DE CĂRBUNI 


În ceea ce privește fazele de explorare ele sint aceleași, dar diferă comparativ 
cu alte substanţe, prin felul lucrărilor de explorare și ponderea lor în procesul de cer- 
cetare a cărbunilor. 

Explorarea preliminară. În majoritatea, cazurilor explorarea zăcămintelor de 
cărbuni începe pe baza unor date sumare asupra regiunii și asupra zácámintului; 
de aceea, prin metodologia și etapele de lucru trebuie să se asigure obținerea tuturor 
datelor necesare întocmirii proiectului de explorare preliminară principală și în cele 
din urmă o evaluare cît mai precisă a rezervelor zácámintului. 

— Explorarea preliminară pregătitoare. În această subfază este necesar să se com- 
pleteze datele prospectiunii, în ceea ce privește precizarea așezării, formei, extinderii 
si parametrilor calitatii ai zăcămintului, cu ajutorul unor lucrări ușoare. 


Ix nu s-au efectuat cercetări suficiente este necesar să se întocmească harta 
topografică de detaliu la scara 1: 10 000 sau cel puţin 1:25 000, harta geologică de 
detaliu la scara 1: 10 000 și secțiuni caracteristice prin bazinul carbonifer si formatiu- 
nile din fundament. Lucrările de completare a cartării si prospectiunii, spre deosebire 
de prospectiune, au in subfaza explorării preliminare un caracter specific explorării 
în sensul cá ele trebuie să verifice ipoteza extinderii zácámintului. 


Pentru zăcămintele cu structură complicată, la care forajele nu pot furniza date 
suficiente, cum sint zăcămintele de cărbuni superiori care sint frámintate și intercalate 
în structuri complexe, ele se înlocuiesc în parte cu lucrări miniere sau lucrări combinate. 

— Explorarea preliminară principală. Această subfază se caracterizează printr-un 
гот mare de lucrări grele. Date fiind atît tehnica specială de execuție a acestor 


lucrări cît și costul lor ridicat, este necesar ca metodica lucrărilor să fie stabilită pe 


baza, unui studiu tehnico-economic în mai multe variante și în care să se tini seama 
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de posibilitatea folosirii lucrárilor in faza urmátoare de explorare sau in faza de exploa 
tare. 

Тіпіпа seama de criteriile de clasificare a zăcămintelor de cărbuni sub aspectul 
explorării, metodologia lucrărilor de explorare se diferențiază după următoarele 
cazuri: 

zăcămintele mari stratiforme, cu grosimi si inclinári puțin variabile, situate 
la adincimi mai mici de 500 m, se explorează prin foraje dispuse în rețele uniforme; 

zăcămintele mari stratiforme, dar cu grosimi 51 înclinări variabile, situate 1а 
adîncimi pînă la 1000 m, se vor explora prin foraje dispuse în rețele uniforme numai 
d din punct de vedere economic exploatarea este justificată la aceste adîncimi și 
fără să se mărească densitatea lucrărilor de explorare; 


— zăcămintele mari si mijlocii, cu grosimi foarte variabile si cu structuri com- 


plicate, se explorează prin foraje in subfaza explorării preliminare pregătitoare, iar 
în subfaza explorării preliminare principale prin foraje si lucrări miniere; 

la zăcămintele mijlocii si mici, cu sorturi de cărbuni de valoare mare, dar 
formate din strate distorsionate, din lentile sau corpuri compuse ín formațiuni dislocate 
metodologia de explorare, folosită pentru minereuri. 


se aplică 
Explorarea de detaliu. Această fază se execută numai în anumite condiții, legati 
are 


de punerea în exploatare a perimetrului cercetat sau a unei părți din acesta. 
ca obiectiv realizarea unui grad de asigurare a exploatării cu rezerve deschise şi 


pregătire pentru o anumită perioadă de exploatare de 0,5—2 ani. ln acest scop se 
execută lucrări miniere — deschiderea zăcămíntului, lucrări de pregătire — galerii, 


suitori pentru compartimentarea în blocuri 51 panouri de exploatare. 


4. EXEMPLE DE EXPLORARE. A ZĂCĂMINTELOR DE CĂRBUNI 


+ 
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Zăcămintele de cărbunż, chiar si cele considerate uniforme, pot prezenta porțiuni 
cu structuri diferite. Din aceste motive sectorizarea sau raionarea din punctul de vedeie 
al structuiii, calității etc., a stratuiui se impune са o necesitate pentru reaizarea unc: 
explorări rationale a zăcămîntului carbonifer sau a bazinului respectiv. 

Raionarea mai este impusă si de considerații legate de sistematizarea exploatării, 
efectuarea lucrărilor de deschidere si pregătire în cadrul explorării de detaliu etc., $i 
de determinarea rezervelor. 

Rezervele se vor putea contura astfel la diverse categorii, tinínd seama şi de 
gradul de complicatie а réioanelor respective. 

Criteriile de raionare sînt diferite. Pentru stratele de cărbuni cutate, raionarea 
poate fi făcută pe baza datelor geologice de suprafață si verificată prin foraje de refe- 
тїп{й sau o rețea foarte rară de foraje. În cazul stratelor de cărbuni deformate de 
mişcări tectonice se recomandă separarea zonelor mai intense deformate de cele mai 
puțin deformate etc. 

Cazul I al unui zăcămîni de lignit situat în formațiuni slab cutate. Considerind 
un zácámint de lignit aproape de suprafață, situat în formațiuni tinere slab cutate, 
pentru explorarea sa se face raionarea unor sectoare ale bazinului în explorarea preli- 
minară pregătitoare. Lucrările din această subfază cuprind forajele executatea pe ali- 
niameute distantate la 5—15 km, iar distanța între lcoatii este de 1—2 km. Prin 
aceste aliniamente se urmăreşte delimitarea raioanelor (perimetrelor) cu condiții diferite 
în ceea ce priveşte structura si exploatarea. 
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In figura NI.139 este reprezentat un astfel de perimetru de cercetare cu о supra- 
față de 12,5 km. În subfaza principală a explorării preliminare se execută o rețea de 
foraje cu locații la distanța de 1 km, prin care s-a interceptat stratul principal cu grosimi 
între 3,5 51 6,5 m, situat în cea mai mare parte deasupra nivelului hidrostatic. A fost 
completată reteaua cu locaţii de foraj pînă la distanța de 600 m si partial pină Ja 
300 m, în scopul obținerii datelor proiectării exploatării | : 
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a de detaliu se efectuează prin lucrări miniere cu ajutorul cărora este 
eschisă rezerva pent urarea exploatării. 
Саги II alun 


as 


si faliate. Intr-o formaţiune 


cămint de huilă în forma 


mai multe strate cu grosimi 
unei cuvete, adincá de peste 


le Anette falii longitudinale 51 transversale. In bazin există exploatări de cărbune 
și foraje de ință $1 in consecință n-a mai fost necesară explorarea, preliminară 
pentru perimetrul în cauză, care este situat în extinderea celor în exploatare. De 
:plorarea perimetrului direct în subfaza explorării preliminare princi- 
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Pentru delimitarea rețelei de foraj a explorării preliminare principale, s-au exe- 
cutat mai multe foraje situate pe un aliniament așezat în lungul bazinului și mai multe 
foraje izolate. Toate forajele au interceptat stratele de cărbune și au confirmat structura 
generală de albie cu continuitatea zăcămintului, dar au pus în evidență existența 
unor structuri complicate și nu au dat posibilitatea să 


se coreleze secţiunile. 


Pentru cl 


rificarea icturii s-a întocmit o reţea de bază, de explorare prin 
niform în triunghi, la circa 300 m distanță. În felul acesta forajel 
explorării preliminare principale au permis cla area structurii stratelor, astfel încit 


foraje distribuit 


Fig, XI.140. Explorarea preliniară a unui zăcămint de 
huilă cutat şi faliat, prin foraje dispuse їп rețea. 


să se poată trece pe baza lor la explorarea de detaliu și să se poată proiecta rețeaua 
de lucrări miniere de deschidere a zácámintului. În fig. XI.140 sînt indicate limitele 
geologice principale, faliile si locaţiile forajelor care sînt numerotate, precum şi două 
secțiuni prin zác&mint (fig. XI.141). 
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Legenda 
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Baza formațiunii productive 


$ Locaţie de foraj 


a 


1 si acoperișul formatiunii productive 


Ne locației 
3 Altitudinea b 


Fig. XL141, Secţiuni geologice prin zăcămintul de huilă din 
fig. NI.140: 


1 — secțiune longitudinală 4 —.4°; b — secţiune transversală B— B’. 


4.3. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE SUBSTANȚE 
MINERALE UTILE NEMETALIFERE SI DE ROCI 

UTILE 
Substanțele minerale utile nemetalifere cuprind acele substanțe care pot fi 
'alorificate în stare brută sau în urma unei prealabile prelucrări. Domeniile de utili- 


are a acestora sint foarte variate: industrie, construcţii, agricultură, chimie etc. 


19 — с. 186 
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Metodologia de explorare are la bază aceleași criterii ca și în cazul zăcămintelor 
ati legate de condițiile de zácámint ale substanței 


de minereuri, cu unele particularit 
nemetalifere respective. 

După condițiile de zácámint și posibilităţile de valorificare, zăcămintele de sub- 
stante nemetalifere se clasifică în patru grupe: 

- zăcăminte ce apar în corpuri geologice exploatabile pe dimensiuni mari, cum 
sînt masivele de roci magmatice (granite, andezite, bazalte etc.); 

— zăcăminte valorificabile numai parțial, în anumite zone, care au anumite 
proprietăți fizico-mecanice (calcare, dolomite, nisipuri caolinoase, argile refractare etc.) 

- zăcăminte stratiforme interstratificate în alte roci (săruri, gips, barită, tale 
azbest, calcit etc.); 

- zăcăminte sub formă de cuiburi de diferite dimensiuni, care apar sporadic 
în masa rocilor comune (diamant, calcedonie, feldspat, mică etc.); 

Cu excepţia zăcămintelor din ultima grupă, celelalte acumulări devin exploata- 
bile in condiţiile explorării la costuri scăzute. 

În ceea, ce privește explorarea, trebuie aplicate metode puţin costisitoare 
care se urmărește verificarea, ipotezelor asupra extinderii zácámintului si st 
potențialului acestuia. 

Tinind seama, de varietatea mare in саге apar substanţele nemetalifere. 


sub aspectul explorării este făcută pe clase de substanţe gips și anhidrit, sare 
gemă, săruri de potasiu, foslorite, roci carbonatice, silicați aluminosi etc. 


4.3.1. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE GIPS SI ANHIDRII 


Gipsul apare sub formă de strate sau lentile cu grosimi variabile, ріпа la citeva 
zeci de metri. Stratele mai subțiri pot alterna la anumite nivele cu strate subtiri de 
marne, iar cele cu grosimi mai mari contin adesea intercalatii de marne, argile etc. 
Sub formă de interstratificatii apare adesea in zona inferioară a zăcămintelor de sare. 
Sub acțiunea presiunii și a căldurii gipsul pierde apa de cristalizare şi se 
în anhidrit, de aceea nu apare la adîncimi mai mari de 200 m. 

Depozitele de gips ce afloreazá se explorează prin șanțuri si puțuri, iar edle aco- 
perite — prin foraje de mică adîncime. 
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Explorarea preliminară pregătitoare se face prin foraje de referinţă, iar explo- 
rarea preliminară principală printr-o reţea de foraje dispuse pe aliniamente așezate 
perpendicular pe direcția zácámintului și la distante cuprinse între 300 si 1000 m. 

Distanţa între forajele aceluiași aliniament variază între 100 si 300 m (fig. 
XI.142). 


Pentru explorarea de detaliu se utilizează rețele cu distanţă între foraje de 50 m. 


Fig. XL142. EHxplorare: reli- 
minară a unui zácámini de gips: 


7 — gisp alabastru ; 2 — gips 3 — 


argile descoperite ; 4 — marne 


суси, 


Si 
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4.3.2. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE SARE СЕМА SI DE SĂRURI 
DE POTASIU 


Depozitele de sare apar sub formă de strate lentiliforme cu dimensiuni mari, 
cilindrice verticale diapire, apofize sau corpuri complexe insinuate de frac- 


сог 
turi, pungi sau impregnatii de sare. | 
_Раїогий condiţiilor variate in care apar masivele de sare, explorarea prelimi- 
nară pregătitoare trebuie să clarifice geologia zăcămintului. Ipotezele asupra formei 
extinderii si calității zăcămîntului se verifică prin foraje de referință, șanțuri, puțuri 
și determinări hidrogeochimice, după care se completează și se corelează datele în etapa 
următoare, a explorării preliminare principale, prin unele lucrări miniere subterane 
și foraje subterane. | 
O atenţie deosebită trebuie acordată amplasării acestor lucrări de explorare. 
Se va evita amplasarea la, contactul dintre sare și rocile înconjurătoare şi, în gene ral, 
în zonele in care pot avea loc infiltratii de ape superficiale sau pot pătrunde, la masi- 
zul de sare, ape din strate acvifere. După verificarea ipotezei asupra distribuției sării 
si asupra formei zácámintului, care se face prin cîteva foraje de referință pînă la 1 000 
m, se alege rețeaua de foraje la gabarite de 200 m x 200 m sau de 300 m x 300 m, 
din care apoi explorarea continuă pe aliniamente perpendiculare pe direcția de extin- 
dere a masivului, la distante de 900— 1 500 m (fig. XI.143). | , 
in cazul exploatárii sárii prin dizolvare, explorarea se va lace in mod exclusiv 
prin foraje pe aliniamente așezate la distante de 600— 1 200 m, cu distanța între punc- 
tele de pe aliniament de 300—600 m. | . 
Explorarea de detaliu se face prin foraje prin care se exploatează in cele din 


urmă sarea dizolvată saramura. 


600m 300m 


Fig. X1.143. Explorarea prelimi- 
пага si de detaliu a unui zăcă- 
mint de sare: ' 
| — sare; 2 — brecia sării; 3 — intercalații 
irnoase in sare; 4 — marne cu globige- 
ine; 5 — marne tufitice; 6 — gresii mar- 
oase; 7 — gresii marno-calcaroase; 5 — 
gresii si conglomerate. 
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acă exploatarea se va face prin camere, explorarea preliminară principală se 
calizează prin foraje de suprafață sau foraje dirijate din lucrări subterane, iar explo- 
area de detaliu se face numai prin lucrări subterane, completate cu unele foraje diri- 
estea, la gabarite de 50— 100 m. 


ite din a 
Sărurile de potasiu apar sub formă de strate alternind cu depuneri de halit, de 
in special de săruri de magneziu si de silvină. 

Mineralul principal pentru potasiu este silvina (KCl). Se consideră exploatabile 
stratele cu un conținut de peste 10% K,O. 

Prin explorarea preliminară, ca si în cazul sării geme, trebuie să se clarifice 
structura zácámintului prin corelarea datelor anterioare obținute prin prospectiune cu 
ele obtinute în explorarea preliminară pregătitoare. Їп faza următoare a explorării 
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preliminare principale, o atenție deosebită se acordă structurii portiunnlor di: 
şul corpurilor de sare, întrucit sărurile de potasiu fiind foarte plastice pot suferi defor 
mări importante. Explorarea preliminară principală se face prin lucrări mimere comple 
tate cu foraje subterane (fig. XI.144). 


unui zăcămint de săruri de potasiu: 


] — sare, 2 săr 


ri de potasiu ; 
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Fig. XI.145. Explorarea de detaliu a unur хайс 
de săruri de potasiu : 


ámint 


7 — gips; 2 — formațiuni greziase; 3 — anhidrit; 4 —săruri impure ; 
5 — săruri argiloase ; б — săruri de potasiu ; 7 — săruri de magneziu ; 
8 — brecja sării. 


Explorarea de detaliu se execută pe măsura necesităţilor, folosind lucrări miniere 
prin care se urmărește și compartimentarea zácámintului în vederea exploatării lui (fig. 


ХІ.145). 


асорегі- 


Х1.144. Explorarea preliminară а 


EXPLORAREA, ZĂCĂMINTELOR DUPĂ NATURA SUBSTANTEI MINERALE UTILE 293 


Probarea zăcămintelor de săruri de potasiu se face prin brazde în lucrările subte- 
rane care traversează zăcământul: sau din carotele obţinute din foraje. 


EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE FOSFORITE 


Sub denumirea de folosfoite sint cuprinse acumulările de roci bogate în fosfor. 
În mareà Jor majoritate aceste roci sint sedimentare, mai mult sau mai putin meta- 
morlozate: Anumite pegmatite contin fosfor cînd sint bogate in apatite. 


Vig. XI.146. Explorarea preliminară a unui zăcămint de fosforit 
prin puțuri: 


] — aluminiu ; argile ; 3 — nisipuri cuarfoase; 4 — nisipuri argiloase; 5 — nisi- 
puri; 5 — fosfaji; 7 — nisipuri comglomerate; 8 — argile și silexuri; 9 — calcare 


cretoase. 


Mineralele comune cuprinse in fosiorite sint apatitele (fluorapatitul, clorapatitul, 
idroxilapatitul carbonatapatitul), cuprinzind trifosfatul de calciu si alti compuși 
ai calciului. În fosforitele sedimentare, fosforul apare sub formă de collofan — un gel 
de feldspat de calciu. 

În general, depozitele fosforitice se caracterizează prin grosimi variabile si dis- 
continuitate in cadrul acelorași formațiuni sau strate. 

Explorarea preliminară se face prin foraje sau puțuri, pentru conturarea blocu- 
rilor geologice sau a zonelor mineralizate (fig. ХІ.146). Pe baza datelor obținute se 
continuă explorarea preliminară principală, pentru conturarea pe direcție, prin lucrări 
miniere, a blocurilor mineralizate. Explorarea de detaliu se face prin lucrári miniere, 
prin care se urmărește deschiderea și compartimentarea (pregătirea) zácámjntului 
pentru exploatare. 

Probarea zăcămintului se face prin brazde, la distante de 5—10 m, în galeriile 
are urmăresc zücimintul, si în galerii transversale sau breșe în cazul grosimilor 


ага, 


4.3.4. EXPLORAREA ZĂ CĂMINTELOR DE CALCITÁ, CELESTINÁ, 


BARITINĂ SI FLUORINĂ 


Caleita apare în natură sub formă de filoane, lentile sau corpuri neregulate de 
origine hidrotermală. Are utilizări restrinse, fiind folosită în special ca material piezo- 
optic pentru aparate de laborator. 
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Explorarea preliminară pregătitoare se face prin dezveliri și șanțuri în terenurile 
acoperitoare, iar explorarea preliminară principală prin foraje de mică adincime (pînă 
a maximum 100 m adincime), aşezate la distante de 25—100 m, pentru stabilirea 
formei, extinderii si constituției zácámintului. 
| Explorarea de detaliu se face cu galerii sau puturi de explorare amplasate їп 
rocile inconjurátoare, din care apoi se continuá explorarca zácámintului prin foraje 
dirijate si galerii piná la contactul cu corpurile de calcitá. i 

| Celestina араге sub formá de strate, insotind uncori depozite de gipsuri. Este 
singura sursă industrială pentru extragerea strontiului. Zăcămintele de celestină sînt 
bine dezvoltate cînd deasupra gipsului se găsesc calcare organogene. În explorarea 
preliminară, pregătitoare se execută foraje de referinţă pentru cercetarea contactelor 
zăcămintelor de gips sau a unor acumulări de gips, după care se continuă explorarea 
preliminară principală prin lucrări miniere amplasate la distanţă de 200 m. 

Explorarea de detaliu se execută numai prin lucrări miniere prin care se urmăreşte 
şi deschiderea si pregătirea zácámintului. | 

Baritina apare sub formă de filoane si corpuri lenticulare de origine hidrotermală, 
în calcare și roci eruptive. 

Explorarea zăcămintelor de baritină se face după acceaşi metodică aplicată la 
zăcămintele de minereuri. 


Explorarea preliminară pregătitoare urmăreşte delimitarea zonei de extindere 
a baritinei si stabilirea ipotezei asupra formei și constituției zácámintului, folosind lucrări 
de suprafaţă si foraje de referință. Explorarea preliminară principală se execută cu 
lucrări miniere (galerii directionale, breșe etc.) si foraje dirijate. 


Explorarea de detaliu se face pe baza studiului tehnico-economic, urmărindu-se 
concomitent deschiderea pregătirea zácámintului. 


Fluorina apare frecvent in ganga zăcămintelor hidrotermale de plumb și zinc, 
cupru etc., formate la diverse temperaturi, de la hipo la epitermale, împreună cu cuar- 
tul, baritina, calcita si siderita. 

Explorarea se face după aceleași criterii ca si în cazul explorării zăcămintelor 
filoniene de minereuri. 


4.3.5. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE FELDSPAT, MICĂ SI CUART 


Feldspatul, mica și cuartul au numeroase utilizări în industrie. l'eldspatul este 
folosit în special în ceramică, pentru glazura portelanurilor etc., mica. se utilizează ca 
izolator în industria electrotehnică si în construcția unor mașini si utilaje, iar cuarțul 
este utilizat ca material piezooptic. 


Feldpsatul, mica si o mare parte din cuarțul piezooptic se găsesc în pegmatitele 
granitice. 
Explorarea pegmatitelor pentru feldspat, micá si cuart este dificilá, deoarece 
stea apar sub formă de corpuri de dimensiuni mici si cu forme foarte complicate, 
ráspindite pe o suprafaţă mare si avînd o constituție capricioasă. 


ас 


Explorarea preliminară pregătitoare urmărește în primul rînd nivelul la care 
se găsesc corpurile pegmatitice şi sorturile substanțelor nemetalilere. Se efectuează 
prin puțuri, galerii de coastă si prin foraje de referință de, mică adincime, pentru 
clarificarea ipotezei asupra extinderii si distribuţiei corpurilor pegmatitice în zona 
cercetată. 
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Explerarea preliminară principală se continuă prin galerii de coastă, brese si 
foraje dirijate, pentru delimitarea corpurilor de pegmatit, compoziției lor pe sorturi 
si extinderii acestora. 
lie cercetate simultan mai multe corpuri. 


La explorarea de detaliu este indicat să 


4.3.6. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE SERPENTINÁ, TALC 
SI MAGNEZIT 


Serpentina pură este formată din MgO (13%), SiO, (44,1%) HO (12,9%). 
Printr-un metamorlism hidrotermal mai avansat sau în legătură cu acțiunea de silici- 
fiere si a bioxidului de carbon rezultă talcul (31,7% MgO, 63,5% SiO, si 4,5% H20) 
și magnezitul (47,6% MgO si 52,41% СО»). 

Zăcămintele de serpentină, talc și magnezit ап de cele mai multe ori structuri 
complexe, apărînd sub formă de filoane, lentile, coșuri, strate etc., de diferite sorturi. 
De aceea și explorarea lor este foarte complicată. În explorarea preliminară pregătitoare 
se urmărește studiul structurii si metamorfismului, precum și evoluţia magmatismului, 
ținînd seama si de rocile învecinate. Prin lucrările de referință formate din șanțuri, 
puțuri, galerii de coastă si foraje se clarifică ipoteza formei zácámintului si distribu- 
tiei mineralizaţiei. În explorarea preliminară principală se urmărește extinderea mine- 
ralizatiei si precizarea caracterului acesteia, printr-un program corespunzător de lucrări 
miniere sau combinate. În corpurile mari de serpentine se pot aplica gabarite între 300 
si 1 000 m, iar pentru corpurile mici gabarite între 50 si 300 m (fig. XI.147). 


Profil 10-10 
Legenda 
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ámint de talc: 


Fig. Х1.147. Explorarea unui ză 

7 — roci carbonatice; 2 — roci talcomagneziene ; 3 — granite; 4 — portire ; 

5 — aliniamente de foraje; 6 — aliniamente de lucrări de explorare (șanțuri, 
puțuri de mînă si foraje). 


Pentru serpentinele ce se exploatează prin lucrări la zi, explorarea se face prin 
foraje și numai talcul și magnezitul se explorează prin lucrări miniere. În cazul zăcă- 
mintelor de serpentine extinse în adincime, explorarea se face prin galerii de coastă 
si lucrári miniere combinate. 

Explorarea de detaliu se face de obicei concomitent cu exploatarea, pe baza. 
simdiilor tehnico-economice si de sistematizare a exploatării. 
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4.3.7. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE DISTEN, ANDALUZII 
SI SILLIMANIT 


Aceste minerale sint metasilicati de aluminiu si au aceeași compoziţie chimică: 
63,195 Al O si 36,9% SiO,. 

Distenul apare in roci metamorfice bogate їп aluminiu, de regulá in zona dc 
trecere de la gnaise la micasisturi cu conținuturi de 3—15% disten; alteori apare sub 
formă de cuiburi sau agregate de cristale. 

Andaluzitul apare la contactul granitelor cu roci metamorfice si în cuarțite, în 
vecinătatea  corindonului. Conţinutul de andaluzit în cuartite este în jur de 18%. 

Sillimanitul apare în zona de contact a unor granite cu turmalină, sub formă de 
lentile sau cuiburi cu conținut pînă la 85%. 

În explorarea preliminară pentru disten se urmărește conturarea zonelor sau a 
corpurilor cu conținut de disten, andaluzit si sillimanit. În explorarea, preliminară 
pregătitoare se completează documentaţia obținută prin cartare şi prospectiune, utilizînd 
foraje de referință pentru cercetarea adincimii gnaiselor și variaţiei grosimii micasistu- 
rilor cu disten. Dacă relieful este accidentat se urmărește variaţia conţinutului de disten 
prin galerii de coastă. 

Explorarea preliminară principală se efectuează printr-o reţea de foraje cu 
gabarite de 1а 200 pînă la 1000 m, cu distanța între aliniamente aleasă după condi- 
tiile de teren. Concomitent cu forajele se vor executa galerii de coastă pentru urmări- 
rea conținutului mediu de disten și variației între conținuturile maxime si minimc. 

Explorarea de detaliu se face concomitent cu exploatarea și trebuie să asigure 
un volum de rezerve pentru 3—4 ani. Dacă exploatarea se face în carieră, prin explo 
rarea de detaliu se precizează si forma si volumul descopertei, pentru care se execută 
foraje în rețea la distante de 50—200 m. 

Zácámintele de andaluzit se explorează în același mod, căutînd să se delimiteze 
zonele cu conţinut mai ridicat față de zonele cu conţinut mediu normal. 

Această delimitare se face în faza explorării preliminare principale, săpind galerii 
directionale și breșe la distante de 25— 100 m. Explorarea de detaliu urmărește odată 
cu obiectivul geologic si deschiderea și pregătirea zácámintului. 

Zăcămintele de sillimanit apar sub formă de corpuri si lentile. În explorarea 
preliminară pregătitoare se urmăresc contactele rocilor granitice si zonele de minera- 
lizare, utilizînd foraje de referință și eventual galerii de coastă. 


4.3.8. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE AZDE: 


SI CORINDON 


срІогагеа zăcămintelor de azbest este dificilă. În explorarea preliminară se 
urmăresc serpentinele si se delimitează diferitele sorturi de serpentine, cu metamorfis- 
mul, alteratia si accidentele suferite. 

Se urmăresc, de asemenea, pegmatitele si în special filoanele de pegmatit sau 
cuarț care au legătură cu serpentinele. 


Zonele cu azbest au forme lenticulare sau ramificate. Explorarea preliminară sc 
face cu lucrări miniere (puțuri de mină, galerii de coastă, breșe) și foraje scurte, la 
diferite nivele, cu distante de maximum 50 m (fig. XI.148) pe verticală si 50—200 m 
pe orizontală. ` 


Corindonul este oxid de aluminiu cristalizat. Apare in roci i 


txmoffice, fir zonele 
de contact cu unele Tues î 


corpuri magmatice, ; е 
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Zăcămintele de .corindon араг sub formă de cuiburi lentiliforme. Explorarea 
se face după aceleași criterii aplicate, în general, în cercetarea substanțelor apar 
sub formă de corpuri mici sau agregate de cristale de valoare mare. 


Vig. X1.148, Explorarea unui zácámint de azbest 
prin foraje si lcrii : 

s ntine ; 2 — serpentine minerali 

со carbonafi sj talc; 4 — dunite; 


e; 3 — serpentine 
— peridotite. 


Legenda 
Fn EZa2 CB E^. DP 
5 336 


Explorarea se începe cu lucrări de suprafață pe baza cărora se execută fc 
de referinţă sau lucrări miniere pentru cercetarea contactelor corpurilor magmatice, à 
distribuţiei diferitelor zone de metamorfism, a structurii lor, a fracturilor și anreolelor 


cu corindon. 


CARBONATICE (CALCARE, DOLOMITE, 


Prin roci carbonatice se înțeleg acele roci care contin peste 80% carbonati. 
În constituția lor mineralogicá, pe lîngă constituentii principali, care sint carbon: 
de calciu si de magneziu, mai contin carbonati de Fe, Mn, Sr, Ba, Zn etc. 


ări in industrie, după proprietăţile lor fizico-mecanice și chimic 


OCI au numeroase util 


Pentru extragerea calcarului din masivele calcaroase, în condiții economice și 
calitate corespunzătoare domeniului respectiv de utilizare, este ne 
iminte să fie explorate pentru a se pune în evidență potențialul cantit: 
pe sorturi. O atenţie în 


sar са aceste 
7 Și calitativ 
xplorare trebuie să se acorde atit descopertei cit si deșeurilor 
calcaroase, în special sub aspectul posibilităților de folosire în diferite domenii (fabricarea 
ărămizilor, mozaic, ciment, refacerea, solurilor etc.). 

În explorarea prelimina 
de calcare, folosind c 


Pentru materialele de con: 


‚ subfaza pregătitoare, se urmărește conturarea masivului 
lucrări de explorare șanțuri, puțuri de mină, foraje, 


tructii este necesar să se facă si un studiu structural. Pen- 


u determinarea, succesiunii formatiunilor, intruziunilor, intercalatiilor etc., se execu 


je de referință sau galer 

În explorarea preliminară se verifică ipoteza asupra extinderii si delimitării 
masivului calcaros, printr-o rețea de foraje la distanța de 200— 1 000 m, însoți 
galerii de coastă în cazul unui relief: pronunțat. Aliniamentele se oriente. 
irectia de extindere a masivului (fig. XI.149). 


te de 


perpendicular 
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au galerii săpate la dis- 
ате. 


Explorarea de detaliu se face printr-o reţea de foráje 
tante de 50— 300 m, executíndu-se si lucrările de descopert 


Fig, XL149. Explorarea preliminară a unui 
masiv de calcar: 


2 — şisturi de aco[ 3 — şisturi de cuicus ; 
2 — foraje de explorare în etapele 7 si 2. 


În explorarea calcarelor si dolomitelor prin foraje, o atenţie deosebită trebuie 
acordată tehnologiei de foraj, tinind seama de accidentele ce pot surveni ca urmare 
a fisurării, golurilor carstice etc. 


4.3.10. EXPLORAREA SILICATILOR  ALUMINOȘI 


Sub denumirea de silicați aluminosi se cuprind silicatii de aluminiu hidratati, 
cu impurități mai mari sau mai mici. Cînd contin oxizi de fier sau au în amestec 
diferite minerale de siliciu, mică etc., se numesc argile. 

După domeniile de utilizare se deosebesc șapte sorturi principale de silicați 
aluminosi: argilă vefraclară, argilă caolinoasă, nisipuri caolinoase, bentonite $i 
vermiculite, argile pentru fluid de foraj, voci argiloase de cărămidărie $$ caolinuri. 

Zácámintele de silicați aluminosi se stabilesc după criteriile de utilizare a acestora. 

Explorarea trebuie să se limiteze la delimitarea strictă a sectoarelor corespun- 
zătoare sortului respectiv în care urmează să se facă, exploatarea. Din punct de vedere 
economic prezintă importanță zăcămintele sau zonele ușor accesibile, cu roci acoperi- 
toare .subfiri,. cu. condiţii de exploatare la zi și condiții ușoare de haldare. 


Explorarea preliminară pregătitoare, prin datele obţinute, trebuie să completeze 
datele prospectiunii, în scopul stabilirii calităților tehnologice ale silicaților aluminosi 
să delimiteze sorturile pe baza cercetărilor de laborator și chiar a probelor tehnologice. 
În acest scop explorarea preliminară pregătitoare se va face prin lucrări ușoare de 
suprafață, șanțuri, puțuri de mină, foraje scurte $i chiar foraje de referință, pentru 
lămurirea genezei si extinderii sorturilor. 

Explorarea, preliminară principală are sarcina, în primul rînd, de a stabili extin- 
derea sorturilor în zácámint și variația calității acestora, astfel incit să se poată deter- 
mina prin calculele tehnico-economice : dinamica producţiei, dezvoltarea exploatării si 
condiţiile economice de exploatare. În acest scop se folosesc rețele geometrice cu 
liniile orientate perpendicular pe direcția de extindere a zácámintului sau pe direcția 
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liniilor de. nivel a reliefului, eu gabarite ce variază de la 200 la 1000 m sau mai 
mici în zonele cu variații mari ale grosimilor și conținuturilor. 

În mod practic se execută la început explorarea pe două aliniamente în cruce, 
la gabarit de 200—400 m, pentru stabilirea parametrilor principali ai zăcămîntului, 

Ca lucrări pentru zăcămintele stratiforme se utilizează forajele ușoare executate 
cu sondeze. 

Explorarea. de detaliu se execută pentru a stabili gradul de asigurare cu rezerve, 
pe măsura exploatării, la capacitățile stabilite prin proiectul de sistematizare al exploa- 
tării. În explorarea de detaliu se utilizează gabarite corespunzătoare programării desco- 
pertei și întocmirii preliminărilor anuale de producție, de obicei cuprinse între 100 
și 300 m. 

Pentru acest tip de substanțe, explorarea se face în general cu lucrări uşoare 
şi cu volume mici, astfel incit costul lor să nu depășească cîteva procente din valoa- 
rea substanței minerale, fără să depășească 10%. 


4.3.11. EXPLORAREA MARNELOR 


Rocile omogene compacte și cu granulaţie fină, formate din substanţă argiloasă 
51 carbonat de calciu în conținuturi cuprinse între 30 și 70% se numesc marne. 

În explorare se urmărește extinderea stratelor de marne, de delimitare in cuprin- 
sul lor a eventualelor zone silicifiate, intercalatiilor sterile etc. Prin explorarea preli- 
minară pregătitoare se determină conturul zonei ce urmează să fie explorată in conti- 
nare, se stabilește distribuţia conținutului substanţei, caracteristicile stratelor acoperi- 
toare si se va formula ipoteza asupra extinderii z 


icămintului. 


€ 


Explorarea preliminară principală va verifica, prin lucrările corespunzătoare» 
ipoteza asupra structurii generale şi asupra formei zácámintului pentru perimetrul pro” 
spectat 51 eventualele sorturi. Ea se efectuează printr-o rețea de foraje la distanțe de 
300 pînă la 1 500 m. După configurația terenului, forajele se înlocuiesc cu galerii de 


tă si suitori. 


coa 


Explorarea de detaliu continuă in zonele prevăzute a intra în exploatare, 
Prin Iucrárile din această etapă se delimitează blocurile de exploatare, zona de d 
pertare, sorturile de mnare și zonele sterile, în vederea întocmirii preliminarelor de 
producţie. În acest scop se execută, de obicei, foraje în rețea, la gabarite cuprinse 
între 100 şi 500 m. 


SCO- 


4.3.42. EXPLORAREA ROCILOR SILICIOASE 

Sub această denumire sint cuprinse rocile cu conținut foarte ridicat de silice 
(peste 90% Si0,). 

Din punctul de vedere al explorării, rocile silicioase se clasifică în trei clase; 

— roci silicioase sedimentare detritice (nisipuri, gresii, pietrișuri etc.); 

- roci silicioase organogene (diatomite, radiolaritate etc.); 

— roci silicioase metamorfice si hidrotermale (cuartite, calcedonie, opal etc.). 

Prin lucrările de explorare'se urmărește extinderea zonelor exploatabile și cali- 
tatea rocilor respective. 
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Ca, lucrări de explorare preliminară pregătitoare se'execută șanțuri, puțuri de 
mină, foraje manuale, foraje cu sondeze autopurtate și mai ‘гаї lücriri miiiere grel 


Explorarea preliminară trebuie să aibă in vedere obţinerea datelor nece 


sare intocmirit 


studiului tehnico-economic de etapă si proiectului general de sistematizare. Ea se 
execută în reţea de foraje la gabarite de 300 si 1000 m sau mai mici pentru zonele 
cu accidente structurale, variaţii de conţinut etc. 


ZULC. pentru exploatare, 


Explorarea de detaliu se efectuează în sectoarele prevă 
în vederea asigurării cu rezerve pe 3—5 ani. Са. lucrări se aplică forajele. și. lucrările 
miniere sau lucrări combinate. 


Probarea se face prin brazde în lucrările miniere si prin carotaj în foraje. 

Cuartitele fac parte din clasa а 3-a a rocilor silicioase metamorfice si se caracte- 
vizează prin conținutul lor ridicat în cuarț (de peste 95%) si conţinuturi scăzute de 
FeO; (sub 1,5—2%), АО» (sub 2%) si СаО (sub 1,5%). 


Pentru 


sută lucrări de 
referință — foraje sau lucrări miniere (galerii de coastă, foraje dirijate subterane). 
ă la 800 m. 


Explorarea de detaliu se face în scopul asigurării cu rezerve pe o durată de 


obicei de 2—3 aui. În. această etapă 


stabilirea extinderii zăcămintului si a sorturilor sc exec 


Gabaritele indicate sint de la 200 pi 


folosesc gabarite de 50—500 m. 


4.3.13. EXPLORAREA NISIPURILOR SI PIETRISURILOR 
(AGREGATELOR) 


Sub denumir 


a de agregate sint cuprinse nisipurile şi pietrișurile folosite la 
prepararea betoanelor si mortarelor. 

Se deosebesc zăcăminte aluvionare, care se exploatează sub nivelul apei, şi zăcă- 
minte din depozite situate deasupra nivelului apei. 


Iixplorarea lor preliminară pregătitoare se face cu unul sau două foraje de refe- 


rintá, în scopul de a stabili succesiunea sedimentatici si patul aluviunii sau depozitului 
de agregate. În continuare, pentru valorificarea ipotezei asupra, formei și calității sub- 
stanței, se execută explorarea preliminară principală cu foraje la distante de 200 — 500 
m, pe aliniamente perpendiculare pe direcția extinderii zác&mintului, așezate la distanţe 
de la 500 ріпа la 2 000 m. Forajele nu trebuie să depăşească patul depozitelor agre- 
gate si cel puţin 2/3 din ele nu vor depăşi cu mii mult de 1 m nivelul de exploatare. 


Pentru ză 


ămintele aflate deasupra nivelului hülrostatic, în locul forajelor se 
execută puțuri susținute $i bandajate. 
Explorarea proliminură principală urmăreşte obținerea elementelor pe baza 


cărora să se poată determina re 


Hsteafa și consistenţa agrogatului uscat, ud si sub apă 
şi posibilitățile de curgere, elemente care stau la baza proiectării exploatării. 
Explorarea, de detaliu se execută, pentru perimetrul stabilit а intra în exploa- 
tare, prin foraje sau puțuri la distanțe de 1а 200 pină la 500 m si cu a dincimi cores- 
punzátoare pentru determinarea grosimii descopertei si a stratului exploatabil. 
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Din această categorie fac parte rocile tari, rezistente la solicitări, alteratie, ero- 
rune si pretabile la fasonări. 

Acestea se clasificá in: 

— roci de calitate superioará, utilizate la invelisuri, ornamente etc.; 

— roci de calitate medie, care se modelează grosolan si au o rezistenţă mare; 

— roci utilizate sub formă de sfárimáturi, ca materiale de umplutură. 

Zácámintele identificate pe baza cartárilor si a prospectiunilor se exploreazá 
in continuare. În explorarea preliminară pregătitoare se efectuează dezveliri, lucrări 
le foraje și galerii de referință pentru clarificarea extinderii, constituției sorturilor de 
rocă, procentului diferitelor sorturi și se determină parametrii calității prin probări 
tehnologice de laborator. | | 

Explorarea preliminară principală se execută, printr-o rețea de foraje cu gaba- 
rite de la 300 pînă la 1 500 m, pentru precizarea extinderii zácámintului și a sorturilor 
pe care le conţine, precum și a variaţiei parametrilor calitativi, elementelor de micro- 
tehtonicá si variatiei clivajelor naturale. Pe baza acestor elemente se întocmește studiul 
tehnico-economic de etapă si proiectarea exploatării. WA 

Explorarea de detaliu se efectuează în zonele stabilite pentru exploatare, utilizînd 
foraje şi mai rar lucrări miniere. Prin explorarea de detaliu se stabileşte volumul nece- 
sar de des opertat sau de derocári pentru inláturarea zonelor alterate si a sterilului. 


ХП. PROBAREA ZÁCÁMINTELOR 
DE SUBSTANTE MINERALE UTILE 
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Explorarea substanței minerale utile permite de cele mai multe ori accesul $n 
zácámint, oferind atît posibilitatea efectuării de observaţii directe asupra caracteristi 
cilor corpului, cît și posibilitatea recoltării de probe în vederea determinării caracteris- 
ticilor calitative, cantitative si tehnologice ale componenților valorificării. Probarea este 
o operaţie foarte importantă în ceea ce privește luarea unor decizii de valorificare а 
unei substanțe în ceea ce privește luarea unor decizii de valorificare a unei su tante 
minerale utile, oferindu-ne totodată posibilitatea dirijării cit mai corecte și mai efi- 
ciente a lucrărilor de cercetare geologică si chiar a exploatări. 
Probarea, ca parte importantă a cercetării geologice, furnizează o serie de 101 


matii cum ar fi: 
delimitarea zonelor cu mineralizatie bogatá; 
delimitare 
- delimitarea diferitelor sorturi de minereu, 
determinarea conținuturilor în componenți utili principali și accesorii 
ificare а 


+ conturului industrial; 


7aioTi- 


illor de valo 


ficabili si a componenților dáunátori, în vederea stabilirii condit 
minereului; 

pentru proiectarea exploatării (mai precis pentru determinarea condițiilor indus 
triale) se poate cunoaște, cu o anumită precizie, comportarea substanţelor mi e utile 
în diferite faze tehnologice de valorificare etc. 


Са urmare a creșterii nec à 
si a reducerii importului, în etapa actuală trebuie acordată o foarte mare în portanță 
problemei determinării calității substanței minerale utile, problemă care își ате ге; 
mai corectă și mai sistematică. 


sarului de materii prime minerale din producția în 


varea în mare parte printr-o probare 


1. PRINCIPII DE BAZA 


1.1. CONDIŢIILE UNEI PROBÁRI CORECTE A ZACAMIN- 
TELOR DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 


Probarea, ca parte integrantă a tuturor etapelor de cercetare geologică, cup 
o serie de faze, cum ar fi: 

- recoltarea probelor (prelevarea unei cantități de substanță min ă utilă, 
caracterizeze întreaga cantitate de substanță minerală din care a fost ex 


care 


— prelucrarea probelor în functie de obiectivul urmăr 


за); 
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— determinarea caracteristicilor calitative 
lului probă prelucrat; 

— prelucrarea informaţiilor obţinute în vederea determinării parametrilor de 
decizie asupra zácámintului. 

În activitatea practică toate fazele menţionate mai sus au o deosebită impor- 
tantá, orice greșeală comisă avînd implicaţii negative, uneori cu consecințe economice 
grave, pe tot parcursul cercetării si implicit al valorificării. Pentru evitarea comiterii 
erorilor, sarcina specialistului este de a veghea în mod direct sau indirect, întreg proce- 
sul de probare, respectindu-se cu stricteţe o serie ed condiţii privind metodica prelevării 
probelor, obţinerea rezultatelor si interpretarea lor., 


cantitati: 


si tehnologiec a materia 


1.1.1. OBIECTIVITATEA SI REPREZENTATIVITATEA PROBĂRII 


Obiectivitatea si reprezentativitatea probării sint dová condiții insepa 
deoarece o probă dacă nu а fost prelevată obiectiv nu poate fi reprezentativă. 
Asadar, obiectivitatea trebuie avută 


vedere in 


pele probárii, astfel 
а) In etapa de prelevate trebuie acordată mare atenție în ce priveşte: 
mejodica de probare, re trebuie să fie aleasă în funcţie de tipul de ză 
mint si al metodicii de explorare (şi їп mod arbitrar); 


desimea de probare; 


mărimea excavatiilor ; 


evitarea cont 


тора (pregătirea locului, captarea materia 
sportul probelor ctc.); 
cut periodic 


ihi, i 
ii, care trebuie 


lului excavat, ambalarea 1 


cu maximum de atent 


— controlul probá 


b) In cazul prelucrării probelor (a Чопа etapă a p irii) trebuie respectate cele 
patru оре 


tii (sfărîmarea, măcinarea, omogenizarea şi reducerea materialului probă). 


entru determi 


G) area caracteristic 
trebuie ut i bu 
fiecare probă si folosit personal cu cea 


profesională. 


calitative, cantitative şi tehnolog 


itate, făcută curățirea aparaturii după 


atura de cea 


izatá ape 


ai înaltă specializare si conștiință 


d) In cazul prelucrării informațiilor obtir 


trebuie utilizate mai multe metode, 


verificindu-sc în acest mod rezultatele si ventualelor erori comise, 
In concluzie, pentru respectarea obic 
atenţie, depistindu-se la timp toate erorile, 


minarea lor. 


probării trebuie avută o mare 
de mărime si trecîndu-se Ja eli- 


Reprezentativitatea probării presupune păstrarea proporțiri între minerale 
care formează probă şi mineralele din zona probatà sau din zona de influenţă a lucr 
de cercetare. Problema păstrării reprezenta 


vităţii se pare simplă în cazul zăcămintelor 
cu un grad mare de uniformitate a componenților utili, dar ea trebuie rezoivată si 
pentru zăcămintele cu grad mic de uniformitate sau foarte neuniforme, deci, cu alte 
cuvinte, în asemenea situaţii trebuie rezolvate două probleme princiaple: 1) dis- 


tania optimă între probe si 2) grer 


і tea optimă а probei. 

Din practică rezultă cá probarea este cu atit mai reprezentativă cu cit intervalul 
dintre probe estgemai mic (Albov M. H., 1965), dar acest interval nu se poate mic 
foarte mult din cauza economicitátii 
foraj). Totuşi problema pare a fi 
de practicá pentru diferite clas 


şora 
a posibilității de probare (lucrare minieră sau 
zolvată, luîndu-se înconsiderare eroarea admisă 
de zăcăminte. 


T€ 
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În ce privește greutatea optimă a probei, trebuie avut in vedere faptul cá, ori 
de cite ori avem de-a face cu mineralizatii variabile in componenti utili, este necesar 
să se determine experimental cantitatea optimă de material probă, în aşa fel încît 
să nu se depășească erorile admise de fiecare clasă de zăcăminte. 

O situație aparte apare in cazul zăcămintelor fără o limită netă între roca 
mineralizatá si roca înconjurătoare, situație in care reprezentativitatea este respectată 
prin calcularea conținutului limită de conturare, conținutului mediu minim $i conti- 


nutului mediu pe bloc marginal. 

În concluze, trebuie acordată o foarte mare atenţie reprezentativitátii probei, 
avindu-se în vedere următoarele: 1) cantitatea care reprezintă mineralizatia este foarte 
mică în comparaţie cu masa mare a corpului; 2) rezultatele probării se iau în consi- 


derare în vederea luării unor decizii privind valorificarea zácámintului. 


£A SI PRODUCTIVITATEA PROBĂRII 


1,1.2. OPERATIVITAT 

Operativitatea si productivitatea probării reprezintă o condiţie care trebuie 
avută în vedere în toate etapele cercetării geologice și mai ales în cazul explorării, 
deoarece explorarea presupune un număr mare de utilaje si un mare efort financiar. 


Astfel, operativitatea permite continuarea sau sistarea unor lucrări în etapa de explo- 
rare preliminară sau luarea în timp util a unor decizii de a se trece la întocmirea 
proiectelor de exploatare (în etapa de detaliu), ba mai mult, în cazul zăcămintelor 
diseminate operativitatea analizelor de laborator conduce la delimitarea resurselor 
valorificabile la un moment dat. 

Productivitatea ridicată rezultă atit printr-o 
folosirea unei metode cit mai productive în cazul aceluiași tip de zácámint (așa de 
exemplu, probarea prin găuri de mină sau prin carotaj mecanic influențează produc- 
tivitatea procesului de probare), alături de organizarea cit mai bună a procesului tehno- 
logic de prelucrare a probelor, alegerea aparaturii corespunzătoare și folosirea unui 


operativitate mare cit si prin 


personal cu înaltă calificare. 

Operativitatea și productivitatea probării influențează in mod direct eficiența, 
economică a explorării in general si a probării in special, iar obiectivitatea si repre- 
zentativitatea influențează in mod direct, conducind astfel la obținerea unei informa- 
tii cit mai apropiate de realitate, deci, implicit, luarea unor decizii cit mai sigure de 
realizare a unei cifciente cit mai mari a cercetării geologice si la sporirea necesarului 


de materii prime minerale pe economie. 


2. TIPURILE PRINCIPALE DE PROBARE 
UTILIZATE ÎN LUCRĂRILE 
DE EXPLORARE 


Lucrările de explorare ne permit accesul în mod direct la zácámint (sub baza 
de eroziune), oferind posibilitatea aplicării unui număr cit mai mare de tipuri de pro- 
bare, iar alegerea unuia sau a altui tip de probare este în funcție de condiţiile concrete 
existente la un moment dat. 
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2.1. PROBAREA PENTRU DETERMINARE 
| AS: EXE 5, i i ZA 
CARACTERISTICILOR MINERALOGICE 
(PROBAREA MINERALOGICÁ) 


Prob > terminar istici 
dad Herodi з determinarea caracteristicilor mineralogice se aplică în toate 
é > explorări geologice, dar cu precădere i ч liminară, 
‹ ее A ecădere în explorarea preliminară rmári 
Ns x x < f : i ве 
in principal urmărotarele aspecte: RENE У да 
- stabilirea compoziţiei mineralogice; 
— repartiţia spaţială în cadr ў i ă mi 
> tia s adrul corpului de substanță minerală utilă a c 
шайыр шга I stantá mineralá utilá a compo- 
— determinarea c ztici mineralogi itati 
TA гпппагеа compoziției mineralogice cantitative a substantei minerale utile 
$1 apoi determinarea compoziției chimice, lucru care oferă posibilitatea, î 1 situați, 
ү opore tiei « " з oferă sibilitatea, in le situații 
sa se renunțe la probarea chimică: | | MOTOREN 


stabilire: ч TETEP T ; ; 
EE. a ilirea propric tátilor fizice ale mineralelor (duritate, clivaj, friabilitate 
proprietáti magnetice, conductibilitate electrică etc E "ST 
determinare: " caracteristici ilirii 
К эк ninarea unor caracteristici necesare stabilirii fluxului tehnologic (grad 
‘astere : inser з а “ы è 1 ni а 
опа еге а mineralelor, mărimea granulelor minerale, legátura între mineralele 
principale și mineralele accesorii etc); | pus 
stabilirea unor par: 1 { 1 1 
i geneze care pot face эб inei exploatări 
(вьв. рагар pot face obiectul unei exploatári separate 
stabilirea unor zone steri { i ili imitei 
sterile sau chiar stabilirea limitei ind 1 i 
" m r / ar s 1 1 indus ? а сог 
de substante minerale utile etc. тени Нея 
Probare: ГОА КИТКЕ : 
ss parea mineralogicá se poate aplica pentru toate tipurile de lucrări miniere 
Jin cadr todelor йе : 5 ку 
Ж ты! ж metodelor de probare mineralogică cele mai utilizate sint: metoda 
K 1 1 me 074343. " ; а j : | i 
К , Metoda sorturilor de minereu si metoda bazată pe separári gravitaționale 
Metoda ionării se aplică în caz ăcămi 
Ne а ý annonsi se aplică in cazul zăcămintelor de formă tabulară consolidate 
A © n аре суагеа Ge csantioane (probe) de dimensiuni mici (de pînă la 3—4 dm) 
s ec na de măsurare a grosimii normale a corpului mineralizat în lucrarea de 
23 are, hecare eșantion reprezenti гора à) í 
R Sé entind o probá (eleme à) care urmeazá sá fi 
disi Uni. I probă (elementară) care urmează să fie stu- 


Studierea esantioanelor «e far E izi 
TP ii in €santioanelor se face pe baza proprietăţilor fizice si optice a minera 
У a “сє 1 Ar 241 A 1 d : s 
са. pon. nte, iar studiul acestor proprietăţi conduce în final la indicatii pretioase 
* X re r ` 112143 113 i ” T x 
privire la posibilitățile de valorificare a substantelor minerale utile 
Caracteristici itati i і | | 
E sticile calitative (conţinutul în c i mi ici 
: à nti 1 © 2 $ 5 1 
cu lupa binoculará sau cu ر ی ا‎ ur йт ео, нан 
«аб, Scopu!, urmanndu-se mai multe etape, după cum ur- 
— rec T ar S yi ote uUusfrni 1 
MA ea ealizare x unci suprafețe lustruite pe partea reprezentativá a esantionului 
Б м. > a a ч ` 21 Ă wage 1 1 A" 1 i: | 
“aţa care trebuie să cuprindă variația maximă a componenților mineralogici ; 
y Р о , 
— pe suprafata lustruitá astfe 1 а așază iclă ă î i 
de 25 mm? ( il: E tă astfel obținută se așază o sticlă gravată în pătrăţele 
sticla avind formă, dreptunghiulară) ; i 
" Pes ajutorul bear sticle, sub lupa binoculară (care máreste de $— 10 ori) 
ё etreaza suprafața (s;) ocupată de fiecare miner: > toată si i 
ir, jt ta (si) pată de fiecare mineral pe toatá suprafata esantio- 
— Se considerá cá mineralele din c: antic i i 
: У 5 : cadrul esantionului se exti i 'easi i 
"ОР e а х xtind pe aceeași grosime 
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i i i iner ice ntru fiecare ti 
in continuare se determină continuturile mineralogice ( pentru ficca p 


le mineral j, aplicind succesiv relația: 


y sai 


1 


Аг W: cimare se poate înlocui 
n fiind numărul de minerale componente, mărind gradul de aproximare se [ 
x iuri x +rătele) 
suprafaţa s cu numărul de ochiuri (pătrăţele) ; " whats 
i _ de la conținutul în mineral se poate trece la conţinutul în comi i чш, 
pes i л { inert i respectiv și u ài 
luîndu-se in considerare conținutul teoretic (с) al mineralului resp s 


urmátoarca formulá 


i d : antru toli compo- 
- în continuare se repetă procedeul pentru fiecare eșantion și pentru toj I 
ultatele «si rabile ale probării chimice; 
епі utili, iar rezultatele sint comparabile cu ale probării TA аын 
E continuturile medii de minerale utile (Cm) pe fiecare loc de | р E 


mină cu formula: 


" 
У, Cm" ЭЕ 
r4 k—l1 _ [9 
Cm e /o | 
У Sic 
Ёг= 1 
i л ti mineralogici, Ё = 1,2, 3,... 
in care: m = 1,2 Y reprezintă numărul de componenți minera!ogiet, 
in care: m = 1,2... prezi án com, pr 
e eşantioane, Sa suprafața slefuitá a esantionului Ё; 


i iu (c) inc enti utili se determiná cu formula: 
- continutul mediu (c) in componenti utili se de nz 


Cp Sai z . E m 5 
6 95], sau [g/t] pentru metale pretioase. 
100 


Metoda prezentatá permite, de asemenea, punerea în gate tá kd ca bed 
nentilor utili în locul de probare, iar даса nu зе urmăreşte acsi К мрой ал E 
lizatie omogená), pentru determinarea continuturilor 2e Шс : ra, Aa pene наа 
utili se însumează suprafața ocupată de fiecare minera KR ue iq Aaa 
de probare (sau. numárul de ochiuri) care urmează să fie inmulțite Е 
е р оса de impregnatie, folosirea acestui procedeu ad 

P" Е” і are sau chiar de exploatare, 
conturarea corpurilor, la dirijarea lucrărilor de epilare күп Оаа. jo prc 
deoarece procedeul este destul de si mplu si rapid, conducim acelas 5 
cerea considerabilă a investiţiei specifice. Mm M To 

Metoda sorturilor de minereu se aplicá in cazul zăcămintelor ogg der i P 
dualiza (din punct de vedere mineralogic 51 chimic) miens pir Nn e. Mars 
acestea se pct extrage în mod separat sau nu іп timpul exp'oaté 7» 7 


niul de а licare a meto re xtind азирге icami Nor de ormă tabulara, in 
ас pac dei are extinde pra za о > X6 
> а аге le f r 


concentrații mii mari sau mai mici: de formă conceutricá. 


front), scara 1: 100, 1: 50, 1: 20, cu delimitarea cit mai Core 


ate distribuţia zonará a, mineralizafiei' variază in speci: 
asupra zăcămintelor sub formă de stockwerk (metasomaticá 


— cartare: 
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il după grosimea. normalê şi 


i, unde pot àpare zone de 


La aplicarea metodei, de regulá, 


se. urmăresc. mai multe etape cum sînt 
geologică detaliată a locului 'da probare: (tavanul galeriei, perete sau 


ă a. sorturilor de minereu; 


- determinarea conținuturilor medii în componenți utili pe tipuri de minereu, 


determinare care se face pe probe chimice sau mineralogice; 
— determinarea masei volumetrice pe fiecare tip de minere 
— calculul conținuturilor medii pe tipuri de: mine 


cu relațiile 


[90], pentru corpurile. sub formă tabulará si 


96] pentru corpurile sub formă de stoc 


€ este conținutul mediu într-un anumit element sau mineral util; с; 
tul mediu în element sau mineral a tipului de minereu i; gi 
minereu î; s; — suprafața tipului de minereu 7; 
diferențiate. 


- continu- 
- grosimea tipului de 
n — numărul tipurilor de minereuri 


În cazul in care tipurile de minereu au mase volumetrice net diferențiate, atunci 
în relaţiile de mai sus se ponderează și cu masa volumetrică. 

Grosimile g; și suprafețele s; se măsoară pe plansá, tinindu-se seama de scara de 
cartare, iar măsurătorile se fac la echidistante stabilite in mod experimental. 

Rezultatele obţinute in acest mod au un caracter informativ, iar metoda se 
aplică numai in cazul explorării cu lucrări miniere. Totuși, metoda în sine se caracte- 
rizeazÁ prin operativitate si economicitate ridicată, deoarece nu presupune recoltarea 
de probe geologice. 

Metoda bazată pe separări gravitaționale se aplică în cazul explorării zăcămintelor 
de substanțe minerale utile aluvionare, în care separarea mineralelor utile de cele de 
gangă se poate face in mod gravitational. 

Etapele probării: 

— recoltarea materialului probă (prelevarea probei) se face 

e din lucrări miniere (puțuri de mînă și galerii); 

e prin dragaj (în cazul zăcămintelor situate sub apă); 

9 din foraje; 

— dezagregarea, care presupune desfacerea 
monominerale; 


materialului probă in particule 
I 


— spálarea probei, operatie in care mineralele cu densitate mare (utile) sint reti- 
nute, iar cele cu densitate micá sint eliminate; 
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dicta si iad ——— 


A " í ur dnos kein 
separarea, care se face cu căușul sau saitrocul cu apă mai puțină, jar centi 
ficarea elementelor utile se face după culoare; : ел1 
— wscarea se realizeazá їп vase metalice speciale sau chiar in cáus; — 
— determinarea conţinutului în minerale grele, care se face prin cintárire. uu 
1 1 5 9105112 * 
Metoda este simplă, de un caracter informativ, ceea ce face să fie folosită ir 


А У pii е ai fa, ian stali > irijarea lucrărilor 
primele etape ale explorării sau chiar si in etapa de detaliu, pentru dirijarea ü 


2.2. PROBAREA PENTRU DETERMINAREA 
CARACTERISTICILOR CHIMICE 


Acest tip de probare este necesar în oricare dintre etapele de cercetare eig ta 
urmărindu-se, în cazul zăcămintelor metalifere, determinarea, componenților utili și c йч 
nători, заг in cazul zăcămintelor nemetalifere si a rocilor utile, prin acest tip de probare 
se urmărește determinarea altor caracteristici. 

Dintre metodele cele mai utilizate în practi 5 
cele mai importante din punct de vedere al aplicabilitátii. ЕА ` 

Probarea substanței minerale utile prin brazde are о foarte mare aplicab 
in toate fazele de cercetare geologicá si constá їп realizarea unei excavații — pe tavanul, 
frontul sau unul din pereţii lucrării miniere — de forma unei prisme drepte (dreptun- 
ghiulare sau triunghiulare), iar materialul rezultat reprezintă proba. 


La prelevarea unei brazde trebuie să se ţină seama de o serie de factori cum 


ȘI 


4 sînt prezentate în continuare 


state 


ar фы: - | 
F lungimea, brazdei (аха mare) să fie orientată după direcția de variație maximă 
ă grosimea normală sau aparentă a corpului) ; 

întreaga grosime de variație a substanței 
admit abateri de la 


a mineralizatiei (de regulă dup 
— de regulă, probele se iau după ; 
minerale utile si numai în cazul unei omogenitáti foarte mari se 
această regulă; au * | bs india 
— se vor mentine aceleasi dimensiuni ale brazdelor pe toatá portiunea de p 
vare; , TuS 
| rul reprezentativ al probárnj 
încît să se evite contaminarea 


i 


desimea probelor trebuie să menţină caracte 
— locurile de probare se pregătesc în așa fel 
probelor; 
— dimensiunile excavatiilor 
mitate al mineralizatiei si de tăria rocilor etc. | | 
Márimea secțiunii transversale se ia, de regulă, invers proporțională cu graduł 
de uniformitate a distribuției componenților utili din cadrul mineralizației. Duritatea 
influențează în cea mai mare parte mijloacele de prelevare şi costul operației de poate. 
În practică se recoltează probe cu dimensiuni transversale de 100 x 50 з хаи de 
100 x 30 mm, 100 mm reprezentînd lățimea brazdei, iar 50 mm respectiv 30 mm 
adîncimea. Aceste dimensiuni nu se respectă intotdeauna „deoarece există o se de 
situaţii concrete cînd ele variază pentru păstrarea caracterului reprezentativ al probării; 
astfel în cazul mineralizatilor foarte neuniforme, dimensiunile se iau în funcție de greu- 
tatea minimă admisă a materialului care constituie proba (pe unele porțiuni ale corpului, 
unde variația componenților utili este mare, probele trebuie să aibă ti at mar 
şi invers), iar pentru mineralizatii cu variații mici brazdele pot avea dimensiuni mai 
mici decît cele prezentate. | | "n pesam 
Lungimea brazdelor se alege în funcție de grosimea corpului şi de caracteru 


\ N i Р  neunifor- 
(brazdelor) se aleg in functie de gradul de neunijor 


mineralizatiei. Pentru 


corpuri cu grosime de pînă la 1,20 m se recoltează o singură. 
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probă in locul respectiv, iar dacă grosimea corpului este cuprinsă între 1,20 si 2,00 
se pot lua: 

— о singură probă (mineralizatie omogenă); 

- două probe egale (mineralizatie mai putin omogenă); 

— mai multe probe, fiecare avînd lungimea egală cu grosimea unui tip de minereu. 

În cazul corpurilor de grosime mare (> 2 m) lungimea probei poate fi > 1 m, 
în funcție de omogenitatea mineralizatiei. Secţionarea probelor urmărește în principal 
probarea selectivă a tipurilor de minereu, care s-ar putea extrage in mod separat 
in procesul exploatării. Pentru mineralizatii omogene și foarte omogene lungimea pro- 
belor poate fi foarte mare (o probă poate fi chiar pe toată grosimea corpului), rea li- 
Zindu-se astfel o eficiență mai mare a procesului de probare. Un caz cu totul aparte 
il constituie corpurile de dimensiuni mari care nu au limite nete cu roca înconjură- 
toare, cînd spre limita presupusă se recomandă probarea prin brazde cu lungime de 
circa 1m, deoarece limita corpului se stabilește pe baza analizelor chimice. 

În concluzie, pentru corpuri de substanțe minerale utile de dimensiuni mari se 
recomandă ca probele să aibă lungime cit mai mare, fără a se afecta caracterul repre- 
zentativ, realizindu-se un număr cît mai mic de analize chimice si deci implicit o 
probare cit mai economică, iar sectionarea probelor se va face numai în cazul în care 
situația concretă impune acest lucru. 

Prelevarea probelor prin brazde presupune trei operații principale: pregătirea 
locului de probare, marcarea probelor și extragerea propriu-zisă. 

- Pregătirea locului se impune pentru evitarea contaminării probei, deoarece, 
de regulă, probele se recoltează pe măsură ce se sapă lucrarea minieră și înainte de 
sustinere. În cazul lucrărilor miniere, în urma exploziei de înaintare si după evacua- 
rea materialului derocat, locul de probare prezintă două caracteristici care trebuie 
inlăturate, astfel: suprafața are o serie de neregularități (în special tavanul galeriei) 
și în același timp este acoperită cu praf care ar conduce la contaminarea materialului 
probă (deoarece praful provine din alte locuri decit cel de probare). Dacă s-ar proba 
o suprafață cu neregularități, lungimea probei ar fi mai mare decît grosimea corpului 


Fig. ХПЛ. Modul de pregătire a locului 
de prelevare a probelor în cazul galeriilor 
directionale : 


a — răcăminte de grosime mică și inclinare mare; b — 
zăcăminte de grosime mare, cu limite verticale; c — ză- 
cámint degrosime mare cu limite înclinate. 


ba mai mult, in cazul mineralizațiilor rubanate, in materialul probă s-ar introduce o 
cantitate тлі mare decit cea reprezentativă. Pentru a evita o asemenea situație se 
urmărește ca suprafața de probare să fie cit mai plană, realizindu-se acest lucru prin 
lucrări de nivelare (fără a se schimba locul de prelevare a probei), iar în cazul în 
care profilul galeriei este curbat se fac o serie de trepte ajutătoare (fig. XIL1), astfel 
încît proba să se recolteze tot după plane drepte. 
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În cazul în care se probează galerii vechi, locul de probare se curăţă priu înlă- 
turarea întregii cantități de mineralizație oxidată. sai Ж 

După nivelarea suprafeței de probare, pentru înlăturarea particulelor de praf se 
spală locul cu jet puternic de apă, după care se lasă să se usuce. — КРИ 

— Marcarea brazdelor, este cea de а deua operaţie ce urmează după uscarea 
locului deprobare si care se face cu vopsea, cu fum de la lampa cu carbid ван со 
cretă, iar numărul probei se marchează întotdeauna cu vopsea, pentru а se menţine 
cit mai mult (fig. XIL2). După susţinerea porțiunii de galerie, numărul probei sa 
marchează pe armături prin tăblițe sau chiar direct cu vopsea pe armătura de lemn 
sau de beton. 


Fig. XII.2. Marcarea locului de prelevare а 
probelor si modul de aşezare a prelatei pentru 
dului probei în cazul prol 


nanuale : 


colectarea ma 


; 3 - corp 


7 — prelată ; 2 — nig 
de substanţă 


nint 


- Extragerea propriu-zisă a materialului probă se poate face manual sau mecanic 
În 'cazul în care prelevarea probei se face manual, sub locul de prelevare se 


pentru evitarea contaminării probei următoare, , TT "M 

„Cind prelevarea se face mecanizat, dispozitivul de recoltare este prevă zut cu an 

de recoltare materialului probă direct în sáculet, dar cum în Románia as d 

generalizat încă asemenea. dispozitive, trebuie acordată o foarte mare atenție recoltàn: 
manuale. 

Extragerea manualá a prob 


azdă se face cu o serie de unelte, in funcție 


ări i mi 1 1 Astíe ntru mineralizaţii c ritate mică se 
de tăria substanței minerale utile, Astfel, pentru mineralizatii cu duritate | 
, sestc 


nd duritatea este mai mare şi foarte mare se fok 


poate folosi toporul-tes] 


Fig. XII.3. Unelte pentru ext 
manuală a probelor brazdă : 


a — topor teslá; 2 — țăncuș; c—daltá; d — fistan. 


a b € 
dalta, tãncuşul (spitul) si fistául (fig. XII.3). Oţelul din care а ахаа ES 
: i “ңе cali foa ă Је se confecționează regulă, 
unelte trebuie să fie de calitate foarte bună. De aceea ele se con ectioneazá, e reg 
íredelele de perforare a găurilor de mină. 


din capete rán 


și se mai leagă cu aceeași sfoară cit mai aproape de mate 
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Modul de prelevare a probei constă in realizarea unui sant pe conturul marcat 
(fig. X11.4), sant care se poate realiza cu uneltele menționate mai sus sau mecanizat 
prin tăiere cu discuri acționate hidraulic sau electric (in funcție de condițiile de lucru). 

După realizarea șanțului de contur urmează extragerea propriu-zisă a probei 
care se face cu dalta, tircusul sau chiar cu toporul-teslá, în functie de duritatea 
terialului care urmează a se proba. 


XO м 
998 


Fig, XII.4. Modul de extragere a probei brazdă‘ 
ў — sant; P 505 — probă prelevati; P $06 —probă în curs de prele- 
vare; P $07 — probă marcatá pentru prelevare. 


inainte de începerea extragerii probei se fixează 


prelata cu suprafața de 2—3 
®, în funcție de condițiile de lucru, astfel: în cazul galeriilor se poate așeza pe vatră 


cînd locul respectiv este uscat, sau ridicată pe o capră de lemn sau de metal, în 
cazul locurilor umede; aceleași situaţii se pot intilni si în cazul coboritorilor; în cazul 
suitorilor prelata se fixează pe poduri. 


Se recomandă ca prelata să fie spălată si foarte bine curățată după recoltarea 
fiecărei probs, deși acest lucru presupune un număr mare de prelate care să fie folo- 
Lite. Pentru evitarea acestui inconvenient, deasupra prelatei se poate aseza o folie 
de plastic, care 


> poate curăța foarte ușor; de asemenea, se pot utiliza prelate cauciucate 
sau confecționate din fibre sintetice, ce nu rețin în țesătură mineralele fine, care ar con- 
tamina proba următoare. Tot pentru a mări productivitatea probării se pot confectiona 
jgheaburi de tablă care au avantajul curátirii foarte rapide. 

După dislocarea materialului probă din locul de probare, urmează trecerea 
icestuia în sáculeti care au diferite dimensiuni, în funcţie de volumul probei (15x20; 
20 x 40 cm), care sint confectionati din material rezistent. Pentru a putea fi folosiți 
mai mult timp si pentru a nu s» contamina proba, s-a trecut la confectionarea de 
cu cáptusealá din plastic sau chiar sáculeti cauciucati. Săculeţii obisnuiti (din 
țesătură de in, de bumbac sau de cinepá) după fiecare utilizare se spală bine si se 
usucă, după care se întorc pe partea cealaltă. 

Fiecare probă este însoțită de actul de identitate, act care constă din două etichete 
ie să cuprindă: numărul probei, locul, data, numele și prenume probatorului 
care а prelevat-o. Prima etichetă se pune în interiorul sáculetului; dar cum de cele 
mai multe ori materialul probei este umed, pentru a se evita deteriorarea ei, eticheta 
eazá în folii de plastic sau se pune în tuburi care oferă etánseitatea. A doua 
poate fi din lemn sau din tablă si se atașează la sfoara cu care se leagă 


sáculetul. 


Legarea sáculetilor trebuie fácutá cu foarte mare atentie, pentru a se evita risi- 
pirea materialului. probă in timpul transportului din lucrarea minieră la suprafatá si 
le la şantier la laboratorul de analize chimice. Ea se face prin două locuri: prima dată 
> gura sáculetului și se leagă, după care se rásuceste porțiunea fàrá materiai 
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Pentru mineralizatii cu omogenitate mare, omogenitate verificată, se pot pare 
brazdele. menţionate mai sus prin probarea punctiformă care, in final conduce tot la 
o excavatie sub formă de brazdă. | | ne T 

Aceastá metodă constă în desprinderea de bucăţi de dimensiuni de ріпа la = ; 
cm, una de lingă alta, din corpul de substanță minerală utilă, (fig. XII.5). аа ti 
de prelevare nu necesită prelată sau dispozitiv de colectare, зат timpul de prelevare г 


unei probe se reduce simţitor, РА ы Р E BGR | 
Aplicarea metodei necesită o verificare prealabilă prin brazde obișnuite si in 
ia e laeandésrem ei si wentru alte Hiuni de zăcămînt 

functie de rezultate, se poate trece Ja aplicarea ei $1 pentru alte porţiuni de хас: 


Fig. XII.5. Modul de dispunere a puncte! 
probarea prin brazde punctiforme : 


р 206...Р 209 — probe brazdă punctiformă 


Prelevarea manuală a probelor brazdă еме o operaţie care necesită, ^ pent 
substantei minerale utile cu duritate mare, un volum mare de munca, Hes s 
destul de ridicat si un volum mare de timp (operątiitate Bec. дата os ут 
mare asupra procesului de explorare, prin faptul cá dirijarea lucrărilor de expio: 
se face foarte încet, în special în cazul zăcămintelor diseminate. — 

in cazul mineralizatülor cu duritate scăzută, prelevarea manuală dă rezultate 


cost 


1а. 


foarte bune deoarece sporeste gradul de 1cprezentatvitate. 

1 1 1Y 1 T i ne "n Б arh < 

Pentru mineralizaţiile cu duritate ridicată la care ra 

| E T 5 РЕ: areg ons TAC ]u-se € 
mecanizarea procesului de extragere а probei, în acest sens fácimdu-st 


aplică metoda brazdelor, 
s-a impus j | а i, i адназ deat 
serie de încercări cu rezultate bune. Dintre dispozitivele utilizate se me т 5 
— dispozitivul mecanic realizat їп U.R.S.S. de Institutul Unional pentru Гейтса 
( 1 1 ^ С - t aj ғ > { se n 
Explorării (V.I.T.R.), care constá din atasarea la ciocanul de abataj а uner piese 1 
formă de ,,l cu dinţi de tăiere; . E “cont cu insertii 
— dispozitivul de tăiere a santurilor de contur a probei cu discuri cu insert 
de diamante, extragerea probei din interiorul conturului fácindu-se tot manual; 
| ă | ' A : F -Hc4i01 acemănă арЫ 
dispozitivele I.P. — 6401 si I.E. 6404 care au caracteristici asemănătoare Cı 
: ; : ` " m зед iar ce » * ег u actio- 
cel de mai sus, primul fiind cu acţionare pneumaticá, iar cel de al doilea cu tio 


TM E ec» mentionate mai sus nu se aplicá in România, lucru pentru care 
nici nu se va insista asupra descrierilor și a caracteristicilor tehnice: А 82 

În România s-au făcut si continuă să se facă o serie de eforturi rara еле 
varea problemei. Astfel, un colectiv de la I.P.E.G. Suceava = mp anp күүс 
a realizat un dispozitiv pentru prelevarca mecamzată a probelor razdá, dispo 
care se află în curs de omologare si brevetare ca invenție la O.S.L. M. . 

Probarea substanţei minerale utile prin brazde rázuite. Această metodă de 
este o variantă a metodei brazdelor și are următoarele caracteristica: 


1 1 Í, ă încimea este cu- 
— Jtimea brazdelor este mai mare de circa 10—20 ori, iar adincimea este 
prinsă între 5—10 cm; : 
i zul mineralizatiillor foarte neomogene razulrea se face pe toată 


— în 
deschisă a zăcămintului; 


— masa excavată este mult mai mare; 
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— se aplică în cazul mineralizatiilor cu valoare economică mare (ex. minerali- 
хаш cu metale nobile si rare); 

— se poate utiliza si in cazul controlului probárii; 

— are domeniu de aplicare destul de limitat, ca urmare a costului ridicat; 

— se aplică în urma, unei cercetări experimentale și cînd este mai avantajoasă 
lecit metoda brazdelor obișnuite etc. 


Asemănarea cu metoda brazdelor obișnuite este mare și constă în faptul că: 
— extragerea probei se face prin aceleași metode, iar denumirea a fost dată 
ca urmare a suprafeței mari de recoltare; 
- la prelevare se execută aceleași operaţii ca și în cazul brazdelor. 
Rezultatele obținute sint mult mai precise dacă se respectă toate condiţiile 
metodologice de probare, iar pentru a se menţine caracterul reprezentativ trebuie 
menținută, adîncimea de probare constantă. 
Metoda de probare prin răzuire se poate aplica la toate tipurile de lucrări mini- 
ere, la fel ca și metoda precedentă, cu unele caracteristici asupra cărora se va insista 
în capitolul următor. 


Probarea substanţei minerale utile prin metoda punctelor. În cazul acestei metode, 
proba constă în comasarea probelor parțiale care se iau din nodurile unei rețele de 
formá dreptunghiulară, pătratică sau rombică (fig. XII.6), reteaua alegindu-se în funcție 
de gradul de rubanare a mineralizatiei. 


Fis. XIL6. Modul de reparti[ic a punc- 
telor : 


a — ea dreptunghiulară; b — rețea pătratică; 
с — reţea rombică. 
Metoda este operaţională si cuprinde următoarele etape 
- pregătirea locului de probare, care se face la fel ca si în cazul metodei braz- 
lelo 


— marcarea rețelei de probare cu cretá, vopsea sau fum de la lampa cu carbid; 
prelevarea probei, care se face în funcţie de duritatea rocilor, cu tincusul, 
și fistául în roci cu duritate mare, cu ciocanul geologic in cazul rocilor cu duritate 
mică, tar în ultimul timp prin găuri de mină; 


— colectarea materialului din probele parțiale, material care este de 10—15 g, 
și comasarea lui în sáculeti sau recipiente (pentru găurile de mină 


Numărul de probe 
bileste prin încercări si comparind rezultatele cu altă metodă (brazde sau brazde 
ăzuite) pe aceeași suprafață de probare. Din practică se stie cá cu cît numărul de 
probe parțiale este mai mare cu atît reprezentativitatea este mai bună si invers. 


Metoda de probare prin puncte se poate aplica la toate corpurile cu minerali- 
zati omogene: corpuri cu mineralizatii masive metasomatice, de impregnaţie sau cu 
variații mici ale mineralizatiei (este cazul mineralizatiilor de fier, mangan etc.), a cor- 
purilor de cărbuni, roci utile etc. 


Se recomandă în aplicarea rocilor cu duritate mare, deoarece este mult mai eco- 
nomic si mai operativă decît celelalte metode. 
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Probarea substanţei minerale utile: prin stufe (esantioane). Constă M n 
rea manuală sau mecanică a unor bucăți (esantioane) de mineralizatie, da ys ырш 
să între 0,5 si 2 kg. Proba poate fi constituitá din una ges d e in Mei 
de gradul de neuniformitate а componenților utili; în cazul HEE мане, x s p : 
paralelă se ia cîte un eşantion din fiecare bandă mineralizată, in asa fel incit duj 
prelevarea, tuturor stufelor să se obţină o probă reprezentativă, cm 
| Probele astfel recoltate pot fi cercetate sub mai multe aspecte, astfel: n a pic 
petrografic, din punct de vedere al indicatorilor calitativi = pentri $a doni seid 
si chiar temiologic în fază de laborator. Cînd se analizează chimic au лаз re 
caracter informativ, de orientare a lucrărilor de cercetare ; din acest maen а арен 
mai mult dupà ce ne-am cónvins : gradul de omogenitate (deci, dacă se poate aphci 

au T xin alte metode de probare. 
m pe V efe eden metde este destul de limitată deoarece are un caracter 


< 


)ec- 
i Ё ind 1 in a erori mari. | 

tiv, conducind in final la erori me М 7 de MERO eio 
Probarea substanţei minerale utile prin găuri de mină. In cadrul acestei metod 

| 8 iná à i i à inaintári тати miniere 

intră, în special, găurile de mină care se execută in scopul înaintării lucrării mini 
: : f Ж. Й 1 e n > 3 nC ‹ 33 ^" т. € 
respective, iar dacá nu sint asemenea situatii se pot executa ȘI găuri spe 

Această metodă rezolvá:o serie .de probleme cum ar fi: 


€. 


mecanizarea; 
operativitatea; 
economicitatea etc. | Мат rie 
ie fină, es cat si xd și repre á numai 
Materialul probă are o granulaţie fină, este uscat sau umed şi и E 
f bi 1 д л 1 д bi "OCE stenlă. 
partea săpată în corpul de substanţă minerală utilă și nu săpată și în roca she i Lo 
i Reprezentativitatea probării nu este întotdeauna indeplinitá, ca urmare à n 
i ării ia i probă, ceea ce face sá.fie reco- 
zolvării în totalitate a problemei captării materialului probă, ceea ce face să f 
mandată numai în cazuri complet argumentate. 
Avantajele metodei sint: "Im al da 
grad mare de reprezentativitate (ca urmare a păstrărn aceleiași dime ree 
y jurii de mină) in cazul corpurilor cu mineralizatie omogenă sau icarte 


în cazul g 
omogenă; b 26: | р | H | "4 
— dă posibilitatea detectării și conturării de corpuri de substanţe miner 
neinterceptate de lucrări de explorare (fig. XII.7); 


e utik 


Fig. XIL7. Amplasarea găurilor de mină în 
vederea detectăriia noi corpuri de substanţă 
minerală utilă. 


к T "RR 
se poate face probarea concomitent cu săparea lucrării miniere, chiar si cînd 
se execută lucrări suplimentare; " " . Жы. — 
— materialul probă se prezintă gata slărimat, măcinat $1 omogenizat, пепы ћи 
nevoie decit de majorare înainte de efectuarea analizelor chimice; i Ba e catia dia 
i j 1 al [ ü -4 aj © A ٤ Vite e s VINDE 

gradul înalt de mecanizare conferă metodei o mare operativitate $ 1 


o mare economicitate; 
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in cazul cind se pune problema exploatării pilierilor de siguranță se poate 
face o probare pe toată grosimea lor etc. 

Dezavantajele metodei: 

— în cazul zăcămintelor de grosime medie sau mică obținerea probelor este destul 
de imprecisă, ca urmare a traversării atît a rocilor din acoperiș cit și a celor din 
culcușul corpului de substanţă minerală utilă; 

— în situaţia rocilor fisurate sau cu cavități (geode) se pierde material probă; 

în cazul corpurilor cu benzi de minerale friabile se poate introduce o eroare 
sistematică; 

nu întotdeauna axa găurii de mină corespunde cu direcția de variaţie maximă 
a mineralizatiei, ceea ce conduce la scăderea caracterului reprezentativ etc. 

Cu toate dezavantajele enumerate mai sus, totusi metoda, se foloseste, 
niciodată fără 
alte metode. 


daa 
a fi verificată pe o porțiune de zücámint care a fost nobatá si prin 
рог I ȘI ] 


Proba în sine poate fi constituită din materialul prelevat de la o singură gaură 
de mină (probă elementară) sau din mai multe, pină la toate găurile dintr-un ciclu 
de inaintare. 


Probarea prin această metodă se face în găuri scurte (1,5—3 m) în cazul corpu 
rilor sub formă de stock sau stockwerk (cazul cel mai avantajos de aplicare), corpuri 
de formă tabulară de diferite dimensiuni, sau prin găuri lungi de pină la 100 m (probele 
în această situaţie se sectioneazà în tronsoane de pină la 2 m lungime) pentru: 

- corpuri lentiliforme; 
filoane satelit; 
apofizele corpului sub formă de stock sau stockwerk. 

Pentru probarea zăcămintelor care se prezintă sub formă de volburi, stokuri, 
impregnatii, cu structură compactă, în România s-a brevetat ca invenţie „Dispozitivul 
de recoltat probe geologice prin metoda găurilor de mină” realizat de colectivul de 
geologi de la Roșia-Montană (jud. Alba). 

Dispozitivul (fig. XII.8) permite recoltarea de probe geologice continuu, din 
metru în metru, sub un unghi de 40° față de аха galeriei, lungimea găurii fiind de 
1,30 m, iar caracterul continuu se realizează prin proiectarea probelor pe axul galeriei. 

Modul de recoltare a probei geologice constă în perforarea unei găuri la locul de 
probare, în lungime de 15 cm, cu cap detașabil cu diametrul de 62 mm (fără recuperarea 
materialului), după care în gaura astfel formată se introduce tubul metalic 3, care se 
fixează, realizindu-se o ctanseitate perfectă între acesta și pereții găurii de mină. Prin 
tubul metalic se introduce tija perforatorului prevăzută cu un cap detasabil cu diame- 
irul de 45 mm. Pe porţiunea din tubul metalic rămasă în afara găurii de mină si pe 
tija perforatorului 7 se aplică camera de evacuare a noroiului 4, pusă în legătură printr-un 
furtun de cauciuc 5, cu vasul de colectare 6. Noroiul rezultat în urma, periorării găurii 
de mină (material probă plus apă) este evacuat în vasul de colectare pînă la decan- 
tare totală, iar apoi prin eliminarea apei se obține materialul probă, care urmează 
să fie supus analizelor de laborator. 

La o gaură de mină cu lungime de 1,00— 1,30 m, in funcție de diametrul corpului 
detasabil și greutatea specifică a rocii mineralizate, în mod teoretic se obțin 3—5 kg 
de material; practic prin cîntăriri s-au obţinut, la un recuperaj de 92%, probe cu 
greutăți de 2,90—4,10 kg. 


Dintre avantajele acestui dispozitivde recoltat probe geologice se menţionează: 


mecanizarea lucrărilor de probare geologică; 


rinta manevrárii; 


— adaptarea, la orice fel de perforator; 
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— utilizează acelaşi tip de energie care se foloseşte şi la săparea, lucrărilor miniere; 
Р З - of. 
- obtinerea unui recuperaj bun (92%); А ww 
— nu se produc pierderi privind conținutul in componenti utili; 
— are.productivitate mare (3—4 m liniari pe post); i eg - ^ uta 
- costul unei probe mecanice este de 4—5 ori mai mic decit al чпе p 


manuale. 


Fig. XI1.8. Dispozitiv de recoltat probe geolo- 

gice prin metoda găurilor de mină realizat de 

colectivul de geologi de la itosia-Montaná jud. 
Alba): 


2 — colonaă de susținere; 3 — tub metali 
:uare a noroiului ; 5 — furtun de cauciuc; 
- front de 


1 — perforator ; 
4 — camerá de e 
6 — vas de colectare ; 7— sfredel de perforare ; 8 
galerie mineralizat. 


Utilizarea dispozitivului se face ori de cîte ori condițiile geologice impun aces 
încercări experimentale. 


si pentru a nu se introduce erori se lac өп | Lf 
Metoda de probare globală. Sc încadrează la metodele de probare pentru deter 
К 1 і ес. arveste 1 e 2 a ater ina- 

minarea conținutului in componenti utili deoarece servește întotdeauna la déterm us 
area Ш lelor pentru determinarea caracteris- 


lucru, 


rea acestora, desi se utilizează si în cazul metoc 
icilor tehnice site gice. Г 
RS аи ГӘ ia în momentul sápárii lucrărilor de czplorare куш; pan 
puturi de mină si șanțuri), iar cantitatea de material „probă este tormata с ш cci: 
masa, rezultată la săpare într-un ciclu de inaintare, fie numai din 9 деге s: T ааа 
masă. Сіпа proba este constituită numai dintr-o parte de ШАШЫ роз y? ^ s 
se obţine în timpul încărcării materialului in vagonete i Fl RE pum а 27 leni 
se retine o lopatá pentru probá) sau in timpul transportului pinu a un an t К 

de vagoncte cu material de haldare unul se retine pentru probă). О, 
| E materialul excavat trebuie să 


Pentru aplicarea metodei de probare globală, m : 
i ită gr atie fel se introduce erori sistematice. 
aibă o anumită granulaţie, altfel se pot introduce erori siste 
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Cind rezultatele probării globale se folosesc la calculul rezervelor, probele se iau 
sistematic, în funcţie de gradul de neuniformitaie al mineralizaţiei, astfel: 

— pentru mineralizatii extrem de neuniforme probele se iau în mod continuu, 
după fiecare ciclu de înaintare; 

— in cazul mineralizatiilor neuniforme și foarte neuniforme probele se preleveâză 
la un anumit număr de cicluri de înaintare (3—4 cicluri). 

Avind în vedere că masa probei este mare (zeci de tone), pentru prelucrare se 
pot întocmi scheme de reducere, dar trebuie avută mare grijă pentru păstrarea caracte- 
rului reprezentativ al probării. 

Avantajele metodei constau în faptul cá rezultatele au o precizie mare si 
că probarea nu influenţează negativ ciclograma de înaintare a lucrării miniere. 

Dezavantajele rezultă din cheltuielile ridicate de transport și prelucrare si din 
imposibilitatea evitării includerii în probă a rocilor din acoperiș si culcus. 

Domeniul de aplicare al metodei este destul de mare, astfel: 

— în cazul corpurilor de substante minerale utile tabulare cu grosime mai mică 
de 2 m se pot lua probe la fiecare ciclu de înaintare sau discontinuu, la anumită echi- 
distanţă; 


in cazul corpurilor tabulare cu grosime mare probele se prelevează continuu 
(la fiecare ciclu de înaintare) din nisele de explorare; 

— în cazul corpurilor de alte forme probele se prelevează continuu sau discon- 
tinuu (dupá gradul de uniformitate a componentilor utili), dar numai din lucráürile care 
explorează zăcământul. 

În concluzie, aplicarea uneia sau alteia dintre metodele de probare ín lucrări 
miniere trebuie făcută cu mult discernámint si se recomandă ca în prima fază a explo- 
rării geologice, pe o porțiune reprezentativă din zăcământ (cunoscută din prospectiune) 
sá se experimenteze una sau mai multe metode, urmínd a se aplica metoda care înde- 
plinește cel mai bine condițiile unei probări corecte. La aplicarea metodologiei de 
probare prezentată mai sus trebuie să se ţină seama de condițiile de zácámínt si de 
gradul de mecanizare de care se dispune la momentul respectiv. 


2.3. PROBAREA PENTRU DETERMINAREA 
CARACTERISTICILOR TEHNICE 


1 


Acest mod de probare se aplică pentru determinarea: 

— masei volumetrice; 

— umidității; 

— coeficientul de afinare; 

— tăriei rocilor; 

— coeficientului de rupere la impuscare; 

— rezistenței la compresiune, la soc mecanic, la forfecare etc. 

Probarea în vederea stabilirii masei volumetrice. Se efectuează pe sorturi industriale 
de substanță minerală utilă, care se pot exploata separat sau în cadrul aceluiasi sort, 
cînd apar variatii mari ale compoziției mineralogice (deci şi variații ale masei volu- 
metrice). 

Masa volumetrică este un parametru principal de calcul al rezervelor de substanțe 
minerale utile si, indiferent de metoda de probare si de procedeul de determinare, 
trebuie să exprime masa unității de volum în condițiile de zăcămînt. 
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Pentru determinarea masei volumetrice se folosește metoda globală sau metoda 
esantiondrii (esantioanele avind forme geometrice executate în condiții speciale). 

n cazul metodei globale excavaţiile executate prin împușcare se rectifică la 
o formă cit mai geometrică (pentru determinarea volumului golului excavat). Prin 
cîntărirea masei obținute si prin raportarea acesteia la volumul excavației se obține 
masa volumetrică în punctul de probare. Avind în vedere faptul că executarea unei 
asemenea excavații este destul de costisitoare, determinarea masei volumetrice se 
lace pe proba globală recoltată pentru determinarea caracteristicilor chimice, iar pentru 
obținerea unei valori medii cît mai apropiate de cea reală, se recomandă ca probele 
globale să fie cit mai uniform distribuite pe unitatea de calcul a rezervei. 

Cind mineralizatia are mai puține goluri, iar acestea nu au o influență deose- 
bită asupra determinării masei volumetrice, proba se ia sub forma unei excavatii 
de formă cubică sau prismatică. Dacă roca mineralizată sau chiar mineralizatia are 
tărie mare, excavatia se poate face cu explozivi 51 pe urmă se aduce la forma cerută, 
cu dalta si ciocanul. În cazul rocilor plastice substanța minerală utilă se extrage sub 
formă de monolit de formă dreptunghiulară, cu latura mare perpendiculară pe stratifi- 
catie. Volumul prismei se determină prin măsurarea dimensiunilor cu ruleta, iar masa 
prin cintárire. 

În condiții de laborator, masa volumetrică se determină (folosind aparatura, din 
dotare) pe esantioane provenite prin metodele de probare menţionate, cu condiția 
păstrării reprezentativitátii probei. Esantioanele cu pori mari sau chiar fisuri, după 
întărire se parafinează pentru determinarea mai exactă a volumului. 

Cind substanța minerală utilă este foarte compactă (deci masa volumetricá este 
apropiată de densitate), se poate folosi la determinări Picinometrul (cantitatea necesară 
fiind de 1—2 g), materialul pentru determinări putind proveni din proba duplicat 
de la analizele chimice. 

În vederea ridicării productivității si a măririi eficienţei economice, probele 
pentru determinarea caracteristicilor tehnice se pot analiza în vederea stabilirii umi- 
ditátii, permeabilitátii, capacității de absorbţie etc. 

Pentru mineralizatiile metalifere se recomandă să se stabilească masa volume- 


trică şi în funcţie de conţinutul în componenti utili, luindu-se in considerare corclatia 
care există între acești parametri. 

Probarea în vederea determinării umidității. Determinarea umidității se impune 
in cazul calculului de rezerve cînd aceasta influențează masa volumetrică și conținutul 
în componenti utili, care trebuie determinati pe probe uscate. Corecţiile trebuie făcute 
cind umiditatea este accentuată. 

Pentru determinarea umidității se iau probe ráspindite cît mai omogen pe uni- 
tatea de calcul a rezervei, iar pentru determinarea cit mai reprezentativă se recomandă 
ca acestea să se facă imediat după prelevare 

Materialul probă provenit din prelevarea probelor obișnuite (prin metodele men- 


a probei. 


tionate mai sus) pentru determinarea caracteristicilor chimice se cîntărește la umidi- 
tatea din zácámint, se sfárimá pînă la dimensiuni de 10—20 mm, după care se usucă 
la o temperatură de 105°C pentru eliminarea apei și se cintărește din nou, iar umidi- 
tatea. (u) se determină cu formula 


T —-- — -100 [96] 


Mz 


in care: mg este masa materialului probă din zácámint 


May — masa materialului probă după uscare. 
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Umiditatea medie u se calculează prin media ponderatá cu formula: 


n 


) Ui Mz; 


їп care: u; este umiditatea probei i; 


Mz; — masa probei ? din zácámint; 
^ — numărul de probe care se iau în considerare. 


Probarea pentru stabilirea coeficientului de aiinare. Coeficientul de afinare (Ra) 
se determină pentru dimensionarea. mijloacelor de transport, ca urmare a faptului cá 
substanța minerală utilă extrasă are un volum mai mare decit aceeași masă in situ. 

Determinarea coeficientului de afinare se face pe un număr de probe globale, 
probe la care se poate stabili volumul excavatiei din care s-a recoltat proba (Vea) 
$i volumul probei extrase (7g), volum ce se poate stabili cu un vas de transport а 
cárui capacitate este cunoscută. Pentru determinarea coeficientului de afinare se folo- 
sește relația: 


ka = ——— 


Pentru determinarea coeficientului de afinare se pot folosi probele globale recol- 
tate pentru determinarea caracteristicilor chimice. 

Pentru determinarea caracteristicilor tehnice ale substanțelor minerale utile 
cu diferite utilizări în economie (asbest, talc, mică, materiale de construcție etc.), se 
prelevează probe si se fac determinări în funcție de standardele de stat in vigoare. 


2.4. PROBAREA PENTRU DETERMINAREA 
CARACTERISTICILOR TEHNOLOGICE 


Cunoaşterea posibilității de valorificare optimă a substanțelor minerale utile, 
in condițiile tehnico-economice existente la o anumită etapă, se impune încă din prima 
fază a cercetării geologice (prospectiunea), iar pe măsură ce cercetarea se adinceste 
creşte si ponderea acestei cunoașteri pînă în faza de exploatare. 

Indiferent dacă substanța minerală utilă este valorificabilă їп condiții avanta- 
joase sau nu în momentul respectiv, pentru conturarea industrialā trebuie să se cunoască 
caracteristicile tehnologice ale acesteia. 

Cercetările pentru determinarea caracteristicilor tehnologice trebuie efectuate 


după fiecare etapă a explorării (explorare preliminară și de detaliu), chiar dacă probele 
tehnologice din prospectiune nu sint destul de reprezentative, dat fiind faptul că s-ar 


putea să apară schimbări a caracteristicilor mineralizatiei pe anumite sectoare. 
Pentru determinarea posibilității de valorificare a unei substanțe minerale utile 
se recoltează probe tehnologice, care se deosebesc de probele pentru determinarea 
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caracteristicilor chimice prin: mod de prelevare, metoda de studiu și modul de utili- 
zare a rezultatelor. 

Probarea tehnologică are scopul de a furniza date privind fluxul t logic 
cel mai indicat pentru obţinerea unui produs minier cu valorificare optimă si stabili- 
rea unor parametri necesari pentru intocmirea proiectului de exploatare. 

În funcţie de etapa de cercetare geologică, modul de recoltare, instalați inde 
sc studiază si obiectivele urmărite, probele tehnologice pentru stabilirea posibihtátilor 
de preparare se împart în: 

a) Probe pentru Jaza de laborator, care au o cantitate cuprinsă între 10—500 kg, 


se recoltează in prospectiune și explorarea preliminară, se analizează în laborator si 
ne dau informati privind: 
caracteristicile calitative medii ale probei; 

— caracteristicile mineralizatiei (asociaţie de minerale si concreșteri); 

— metodele de preparare; 

— fluxul tehnologic informativ; 

— parametrii informativi privind extracția in componenti utili. 

b) Probe pentru faza pilot, care au o greutate de 10— 100 t, se analizează in 


instalație pilot (2—12 t/zi) in timpul explorării preliminare și de detaliu, obținindu-se 


informati cu privire la: 
— caracteristicile calitative medii ale probei; 
caracterizarea müneralizatiei (asociații mineralogice si concresteri); 
flux tehnologic de preparare; 
grad de sfárimare; 
sorturi de concentrate; 
extractia în greutate; 
extracția în componenți utili; 
consumul de reactivi. 

c) Probe pentru faza semiindustrială, care au o greutate între 500 si 1 500 t 
sint analizate în instalaţia semiindustrialá ( 
de detaliu și ne dau informaţii cu privire la: 

caracteristicile calitative medii ale probei; 
fluxul tehnologic de preparare optim; 

— gradul de sfárimare; 

— sorturile de concentrate; 

calitatea concentratelor; 


20—40 4/21), numai în faza de explorare 


extractia in greutate; 


extracția, in componenti utili; 


consumurile specifice de energie, materiale si reactivi. 


d) Probe pentru faza industrială (microproducţie J), care au o masă 
de 1 500 t, sînt prelucrate în instalaţie în funcțiune (peste 125 1/21), se reco! ă, în 
fazele de explorare de detaliu și de exploatare, avînd ca scop 1 
tirea fluxului tehnologic de preparare în vederea ameliorării pa 


ficarea si im 


ametrilor de 
Probele tehnologice se recoltează dintr-un număr limitat de puncte de 
lzație, în comparaţie cu probele geologice pentru determinarea caracteristicilo:i 
care se recoltează sistematic din toată mineralizatia. 
Uneori pentru probele din faza de laborator şi chiar pilot se poate folosi 
rămas prin reducerea probelor chimice sau din carotele de la foraje. 
Prelevarea probelor se face respectind condiţiile în care se află mineralizatia 
(fără dilutie), în special pentru faza de laborator şi faza pilot, sau în condiţiile viitoarei 


materialul 
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exploatări (admitind o dilutei corespunzătoare tipului de mineralizaţie si metodele de 
exploatare preconizate) pentru faza semiindustrială si obligat pentru faza industrială. 
Cantitatea de material probă și locul propus trebuie să fie corespunzătoare 


SCC 

Баса cantitatea de material este mai mare decît necesarul de material corespun- 
zător fazei de încercări tehnologice, se poate trece la reducerea materialului, după 
ce ne-am asigurat de reprezentativitatea maximă. 


Pentru probele semiindustriale și industriale se transportă întreaga cantitate 
prelevatá din mineralizatie. 
După prelevare, conform proiectului, se va efectua o probare chimică, atit a 
iui de prelevare cit si a materialului abatat (extras) 
De regulă, probele tehnologice se preleveazá din lucrările de explorare care tra- 
corpul mineralizat, după direcţia de vari 


ție maximă a conţinutului in compo- 


пе ui. 

ünte de operația propriu-zisă de prelevare a probei se marchează locul, marcaj 
care trebuie să rămînă și după ce s-a recoltat proba, iar locul respectiv se curăță și 
5‹ lează cit mai bine posibil. 


Dintre metodele utilizate pentru probarea tehnologică menționăm: 
brazde pentru probările chimice; 
metoda brazdelor rázuite; 
brazde obţinute prin împușcarea pereților laterali sau a tavanului; 
folosirea, întregului material dintr-o lucrare care explorează zăcămintul 
utilizarea materialului din abataje experimentale sau semiproductie, proiec- 

tate pentru verificarea parametrilor de explorare. 
La recoltarea probelor tehnologice se are in vedere ca locul de prelevare să he 


fe de infiltratii care, printr-o antrenare de minerale din alt loc decit cel de probare, 
ar denatura conținutul; de asemenea, se exclud intercalafiile sterile care se pot separa 
în procesul exploatării. 

Pentru depozitarea probei tehnologice se iau o serie de măsuri cum ar fi: 


marcarea locului de depozitare; 
evitarea contaminárii probei; 
evitarea posibilităţilor de alterare a probei printr-o sincronizare între depozi- 
tare 51 transport; 
evitarea depozitării probei (pe cit posibil) în subteran 
- pentru probele pilot, semiindustriale sau industriale se recomandă amena- 
jarca locului înainte de depozitare (de regulă se construiesc platforme). 
Transportul probelor la instalația de prelucrare presupune, și el, anumite măsuri 
cum ar fi: 
— probele în cantităţi mici (faza laborator) nu pun probleme mari de transport 
dar cu toate acestea se evită contaminarea; 
probele în cantități mari presupun respectarea cu stricteţe a măsurilor prevăzute 
in proiectul de recoltare a probelor; 
— la transportul în subteran 


ror evita rostogoalele prin care se scurge apa, 
ntru cele uscate se face o curățire perfectă de materialul rămas de la transpor- 
anterioare; vagonetele de transport se curátá si ele foarte bine 
— se evită transportul probelor tehnologice pe distante mari iu mijloace de 
ransport descoperite, in timpul iernilor, anotimpurilor ploioase etc; 

— pe distante scurte se recomandă a se folosi mai mult transportul auto, pentru 
a incárcárile si descárcárile pe calea feratá; 

- in cazul transportului auto se curăță foarte bine autocamioanele (platfor- 

mele), se verificá atanseitatea, iar in timpul ploilor minereul se acoperá cu prelate; 
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— transportul conteinerizat este de preferat deoarece in acest mod se evită 
pierderile si impurificárile; 

— orice transport trebuie să lie însoțit de o foaie de transport, care cuprinde 
proveniența probei, locul unde a fost încărcată (galerie, rampă, siloz etc.), cantitatea 
încărcată, iar foaia trebuie semnată de cei care au predat proba si au asistat la incárca- 
rea si de primitorul probei la destinaţie. Foile de transport se anexează la pașaportul 
probei (actul de identitate care însoțește orice probă tehnologică) care cuprinde: 

felul probei și faza de cercetare; 

- denumirea zácámintului; 

sortul de substanță minerală utilă; 

locul de prelevare (cît mai detaliat prezentat); 

— modul de recoltare; 

— cantitatea de material recoltat de la probare; 

— modul de reducere a probei (dacă este cazul); 

— prezentarea scurtă a zonei și a locului de recoltare (se anexează o schiță 
geologică a planului de orizont cu locul de prelevare, pe care se trec și probele chimice 
din documentaţia cu calculul de rezerve); 

- un plan de situaţie cu probele chimice recoltate ulterior probei tehnologice; 

— modul de depozitare si transport 

precizarea modificărilor la proiectul de recoltare a probelor (dacă este cazul); 
- observaţii deosebite și unele recomandări privind studierea probelor. 
Documentul care însoțește proba trebuie semnat de următoarele persoane: 
- geologul care a urmărit recoltarea probei tehnologice; 

inginerul care a răspuns de executarea, lucrărilor; 

- conducătorul șantierului. 
Rezultatele probelor tehnologice se utilizează la următoarele documentatii: 
- studii de condiții industriale; 


— proiecte geologice si studii de etapă; 
— documentatii de evaluare a rezervelor; 


— studii tehnico-economice de valorificare. 


3. METODICA PROBĂRII ZĂCĂMINTELOR 
DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 
EXPLORATE CU LUCRĂRI MINIERE 


3.1. PROBAREA Ї 
DE EXPLORARE 


ТОЕТ SI TRANȘEE 


Са regulă generală, la probarea substanţei minerale utile în șanțuri și tranșee 
se are în vedere ca locurile de probare să se aleagă întotdeauna, pe pereţii șanțului sau 
tranșeei si numai în cazuri cu totul excepționale (cînd mineralizatia apare numai în 
vatrá) se admite alegerea locului de probare si în vatră. Nu se admite amplasarea locu- 
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lui de prelevare a probelor în vatră deoarece există pericolul de contaminare (care este 
foarte mare). 

Cind se aplică metoda brazdelor se urmărește ca brazdele să fie orientate (pe cît 
posibil) după direcţia de măsurare a grosimii normale (fig. XII.9, a), iar cînd aceasta 
nu se încadrează pe unul din pereții șanțului, probele se amplasează orizontal (după 
grosimea orizontală; fig. XII.9, р). 


a b 


Fig. XII.9. Amplasarea probelor brazdă pe unul din pereţii șanțului. 


În situaţiile în care probele brazdă trebuie să fie amplasate în vatra, șanțului 
sau tranşeei, se iau toate măsurile pentru nu diminua caracterul reprezentativ, iar 
probele se amplasează după grosimea aparen! orizontală, direcția axei mari a brazdelor 
fiind paralelă cu axa mare a șanțului (fig. 11.10, а). Asemenea situaţii pot să apară 
cînd din motive tehnice nu s-a putut săpa  intul adînc, grosimea depozitelor acop 
toare fiind mai mare de 4 


m sau din cauza mijloacelor tehnice de execuţie. 


Cute ш а шщ 5-0-0 n up ау шаи 


а 


Fig. XIL10. Amplasarea probelor brazdă invatra si in frontul santului. 


Pentru situaţiile în care șanțul sau transeea urmărește corpul de substanţe 
minerale utile (zăcăminte filoniene de grosime mică), probele brazdă se recoltează tot 
lin vatra șanțului, dar axa mare a probei este perpendiculară pe direcția axei mari 

șanțului (fig. XII.10, 5). În asemenea situații probele se mai pot preleva și din 
frontul șanțului sau tranșeei, atit după grosimea orizontală cit si după grosimea nor- 
mală (fig. XII.11). 

În cazul zăcămintelor filoniene cu intercalatii sterile, brazdele pot să includă si 
aceste intercalatü (fig. XII.11, а) — cînd grosimea intercalatiei nu permite evitarea ei 
în procesul exploatării, sau să nu le includă (fig. XII. 11, b) — cînd se pot separa 
în exploatare. Pentru situația în care intercalatia dintre părțile compacte este şi ea 
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mineralizată, se probează separat partea compactă și separat partea de impregnatie 
(fig. XII. 11,c). 

Amplasarea probelor se poate face pe grosimea normală, pe grosimea orizontală 
sau pe grosimea aparentă, după cum ne situăm în unul din cazurile menționate mai 
sus. 


ZAW 


a , | b е” $ 


Fig. XII.11. Probarea corpului de substanță minerală utilă în peretele șanțului sau 
tranşeii în cazul prezenței intercalatiilor de rocă sterilă. 


În cazul zăcămintelor de tip stockwerk, unde corpul nu are o limită netă сї 
roca înconjurătoare, probele se iau de regulă cu lungime egală (/ = 1 m), pentru ca 
în urma analizelor chimice să se poat? stabili limita corpului ca interes economic. 
Їп asemenea cazuri probele se prelevează toată porțiunea pe care se întinde altera- 
hidrotermală (f XII.12), 


Fig. XII.12. Modul de prelevare a pro- 
belor în cazul unui zácámint tără limite 
nete cu roca înconjurătoare : 


le — limită de con- 


10 — limită geologică presupusă ; 
ialá). 


turare (industr 


Metoda brazdelor prin vdzuire se pe le aplica si în cazul santurilor, in funcție 
de forma corpului de substanță minerală v 1ã, după cum urmează: 

— în cazul corpurilor de grosime ma şi înclinare mare, mineralizaţie neomogená 
sau foarte neomogená, brazdele se iau după grosimea orizontală, din peretele șanțului, 


AALS 


а 


Fig. XII.13. Amplasarea probelor brazdă prin rüzuire 
in cazul unui zácámint filonian de grosime marc. 
continuu (lig. XII.13, а), avînd lungimea de 1 m, iar spre limitele zácámintului se 
respectá regula de la pag. 311 si numai in cazuri cu totul exceptionale se preleveazá probe 
din vatra santului. 


827 


N 
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Cînd mineralizatia este omogenă:se pot preleva brazde discontinui (fig. XII.13, b); 

— pentru corpurile de grosime mică (< 1 m), cu inclinare mare, brazdele se 
vreleveazá din vatra santului, lungimea unei brazde fiind de 1 m, iar lățimea va fi 
egalà cu grosimea filonului. Dacă mineralizatia este foarte neuniformă, probele se 
iau în mod continu (fig. XII.14, а), iar dacă este neuniformă probele brazde se pot 
recolta si discontinu (fig. XII.14, D); 


Front de înaintare 


Fig. XII.14. Amplasarea probelor brazdă prin ră- 
zuire în cazul unui zácámint filonian de grosime mică. 


meto- 


— pentru corpurile de mineralizaţii de tip stockwerk se aplică acec 
dologie ca în cazul corpurilor de grosime mare, cu menţiunea că in zonalimitei brazdele 
o ] o . B د‎ Ў i Á 
e preciza limita industrială, desi este mai indicat ca limita 


se iau continuu, pentru ғ 
industrială să se stabilească cu brazde obișnuite 


În cazul metodei punctelor, probele parţiale se amplasează pe unul din pe- 
| retii șanțului sau tranşeei, sau chiar pe vat Metoda punctelor este recomandată, 
| a se aplica în cazul in care sirtem nevoiţi să probăm substanta minerală utilă în 
| vatră, deoarece prin acest mod de probare pericolul de cootaminare a probelor este 


nai scăzut. 


3.2. PROBAREA ÎN PUTURI DE MÎNA, PUTURI 
DE EXPLORARE, SUITORI SI COBORITORI 


Probarea in puturi de mină si puturi de explorare. În cazul folosirii puturi- 
lor în explorarea corpurilor de substanțe minerale utile, probele se recoltează, de 


regulă, din pereţii putului (de pe un singur perete sau de pe doi pereți opusi, in 
funcție de gradul de variație a componenților utili). 

Metoda brazdelor este o metodă des folosită în cazul puturilor, brazdele ur- 
nînd a se preleva după grosimea normală sau grosimea verticală, (fig. XIL 15). 


În cazul în care apar intercalatii sterile între partea сстрасій, acestea pot f in- 


luse în sistemul de prclare XII.16, a), evitate (cînd se pot separa in procesul 
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explorárii fig. XII.16, b) sau se vor proba separat (in cazul in care si aceste roci 
contin componenti utili, fig. XII.16, c). 

Pentru corpurile de dimensiuni mari puturile se probează pe unul din pereți, 
iar probele au lungime de 1 m. În situaţia in care nu se sesizează o limită netă între 
zona mineralizatá si roca înconjurătoare, probele trebuie să aibă obligatoriu lungime 
de 1 m, pentru ca separarea dintre cele două zone să se facă pe baza analizelor chi- 
mice. 


Fig. ХЇП.15. Amplasarea brazdelor Fig, XII.16. Probarea corpurilor de subs- 
pe peretele putului in cazul explo- tanfá minerală utilă cu intercalatii de 
rárii unui corp de substanță mine- steril in puturi. 

rală utilă de formă tabularà (filon, 

strat etc.): 

a — brazde amplasate după] grosimea normală 

în cazul unui corp înclinat de grosime mică; 

b — brazde amplasate după grosimea normală, 

în cazul unui corp orizontal de grosime mare ; 

€ — brazde amplasate după grosimea aparentă 

verticală, în cazul unui corp înclinat de grosime 

mare, 


În caz cu totul excepțional (deoarece asemenea corpuri nu se explorează cu pu- 
turi) brazdele se pot amplasa orizontal, cînd este vorba de explorarea corpurilor de 
formă tabulară, grosime mică (< 2 m) înclinare mare sau verticale. 

Pentru corpurile care contin mineralizatie uniformă si foarte neuniformă, din 
puțuri se pot recolta probe brazde punctiforme. 

Metoda brazdelor prin răzuire se poate aplica si în cazul puturilor, iar în funcție 
de gradul de neuniformitate a mineralizatiei, acestea se pot recolta in mod continuu 
sau discontinuu (fig. XII.17). Procedeul de probare are mare aplicabilitate în cazul 
zăcămintelor reziduale. 

91 în cazul puturilor se poate aplica cu succes metoda punctelor, probele elemen- 
tare putind fi amplasate după grosimea normală (fig. XII. 18, a) sau după grosimea 
aparentă verticală (fig. XII.18, b), după cum grosimea normală se încadrează sau nu 
in peretele putului. 


Probarea in suitori si coboritori. Cind la explorarea corpurilor de substanţe mi- 
nerale utile se utilizeazá suitori și coboritori, acestea se probează pe unul din pereți sau 
pe doi pereţi opuși, după cum mineralizatia are un grad mare sau mai mic de omo- 
genitate. 
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Avînd în vedere că nu există diferente între probarea unei suitori și a unel co- 
boritori, se va trata numai probarea în cazul suitorilor, aceasta făcîndu-se cel mai 
frecvent prin cele trei metode: brazde, brazde prin răzuire și metoda punctelor. 


pai 
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Fig. XII.17. Amplasarea pro- Fig. NII.18. Amplasarea 
belor brazdă prin răzuire pe probelor parțiale pe pere- 
peretele puţului : tele ри ш, în cazul 
aplicirii metodei puncte- 


a — mineralizatie foarte neunifornx 
b — minerajizatie neuniformă. 


lor. 


Metoda brazdelor se aplică în cazul corpurilor tabulare de grosime mică (< 2 m) 
51 înclinare medie sau mare. 

La asemenea tipuri de zăcăminte brazdele se iau după grosimea normală, pentru 
corpurile cu înclinare medie (fig. XH. 19, b) si după grosimea orizontală la corpurile 
cu înclinare mare sau verticale (fig. X11.19, a). 


Fig. Х11.19. Amplasarea probelor brazdă 

pe peretele unei suitori, in cazul cor- 

purilor de substanţă піпегаца utilă de 

formă tabulară, grosime mică si incli- 
nare mare sau medie. 


În cazul corpurilor tabulare de grosime mare (> 2 m) sau în cazul în care sui- 
torile fac legătura între orizonturi, la zăcămintele în formă de stok sau stockwerk (sui- 
torile care explorează mineralizaţia) probele se amplasează după înclinarea suitorii 
(fig. XII.20). 
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Metoda brazdelor prin răzuire se aplică si în cazul explorării cu suitori a corpu- 
rilor de formă tabulară, de grosime medie si mare. Şi în acest caz pot să apară două 
situaţii, astfel: dacă mineralizatia este foarte neuniformă brazdele prin rázuire se iau 
în mod continuu (fig. XII.21, a), iar dacă mineralizatia este neuniformă brazdele prin 
răzuire se pot preleva discontinuu (fig. XII.21, 5). 


Fig. Х11.20. Modul de Amplasa- Fig. XII.21. Modul de prelevare a probelor 
rea probelor în peretele suitorii brazdă prin răzuire în peretele suitorii. 
we explorează un zăcămini de 


grosime mare: 


7 — suitoare; 2 — peretele galeriei trans- 
versale; 3 — galerie directionalá. 


"ig. XII.22. Amplasarea probelor in 
peretele  suitorii, in cazul metodei 
punctelor : 


a — probare continuă; b — probare discontinuă 


a ; b 


Metoda punctelor se aplică și in cazul suitorilor si coboritorilor, cu menţiunea că 
probele elementare se pot recolta continuu sau discontinuu, în funcție de particularitá- 
{Пе mineralizatiei (fig. XII.22). 


antate la 1 m una de alta (fig. XII 
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3.3. PROBAREA ÎN GALERII SI PLANE ÎNCLINATE 


stantei minerale vtile în plane înclinate este asemănătoare cu pro- 


Probare 


barca in galerii, lapt pentru care vor fi tratate cele mai frecvente metode utilizate pentru 


a Su 


galeriile de explorare. 

Metoda brazdelor sc aplică in functie de tipul de galerie (directionalá sau transver- 
sală) si de poziția spaţială a corpului de substanță minerală utilă cunoscut din prospec- 
tiune. 

În cazul zăcămintelor de grosime mică probele brazdă se amplasează în funcţie 
de înclinarea, corpului, astfel: la corpurile cu inclinare mare si medie probele se prele- 
7eazá din tavanul galeriei directionale, după grosimea orizontală, brazdele fiind dis- 
, a); la corpurile de grosime mică și inclinare 
mică sau orizontale, explorate cu galerii directionale si plane înclinate, probele se pre- 
levcazá de pe peretele galeriei, după grosimea verticală (fig. XII.23, b). 


Fig. NII.23. Amplasarea probelor brazdă 

їп cazul explorării prin galerii sau plane 

inclinate a unui corp de substanţă minerală 

utilă de formă tabulară si grosime mică 
(<2m) : 


mare; b — corp cu înclinare 

icá sau orizontal; 7 ie direcțională ; 2 — ga- 

ere transversală; 3 peret galeriei directional 
4 — probe brazdă. 


a — corp cu înclinare 


Tot in cazul corpurilor de grosime mică, brazdele se pot amplasa si in frontul 
de înaintare a galeriei sau.a planului inclinat (fig. X11.24), avînd în vedere prelevarea 
mai ușoară a probei, dar trebuie subliniate douá mari dezavantaje ale acestui mod de 
probare, cum ar fi: includerea probării în ciclograma de înaintare a lucrării respective, 
deci creșterea timpului de înaintare și imposibilitatea repetării probárn. 


Fig. XII.25. Probarea în frontul 
galeriei sau a planului inclinat, 
in cazul unui zăcămint cu va- 
piații mari de grosime si a 
mineralizaliei. 


Fig. XII.24. Amplasarea  brazdelor in 
frontul galeriei sau a planului înclinat: 


T Da 
înclinare mi 


corp cu inclina 
á. 


Dacă se observă variaţii mari ale mineralizatiei atit pe verticală cit si pe ori- 
zontalá, atunci din frontul galeriei se pot preleva două sau mai multe probe, urmînd 
ca in final să se facă media conținuturilor (fig. XH.25). 
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Їп cazul corpurilor de grosime mare si inclinare medie sau mare, explorate cu nise, 
probele se iau orizontal pe unul sau doi pereti (fig. XII.26, a), iar ín cazul ín care apar 
intercalatii sterile se aplică aceleași principii ca la santuri, puturi de mină, suitori si 
coboritori, adică intercalatia sterilă se probează (fig. XII.26, b), se exclude (fig. XII.26, c) 
sau se probeazá separat, cind si aceasta contine minerale utile (fig. XII.26, d). 


XII.26. Probarea prin brazde in peretele unei nise sau galerii trans- 
rsale, їп cazul corpurilor de substanțe minerale utile de grosime mare 
și înclinare mare sau medie. 


Există și situaţii cînd o galerie de acces traversează corpul de substanță minerală 
utilă (zácámint tabular cu înclinare mică 51 tectonizat), desi corpul se explorează cu 
lucrări verticale. În acest caz probarea în porțiunea respectivă trebuie făcută astfel 
încît probele să fie comparabile cu cele din lucrările verticale (foraje) (fig. XII.27). Acest 
mod de probare apare cu totul intimplátor. 


Fig. XII.27. Probarea unui corp de substanţă minerală 
utilă cu înclinare mică într-o galerie de acces: 


7—peretele galeriei ;2— limita geologică a corpului de substanță 
minerală utilă; 3—linii paralele la limitele corpului; 4—probe brazd ă. 


Metodologia acestei probări constă în a marca pe peretele galeriei transversale 
două linii paralele orizontale, distanțate la 1 m una de cealaltă, linii cé delimitează interva- 
lul de amplasare a probelor ; acest interval se alege la o înălțime convenabilă de lucru, după 
care se pornește probarea de la limita zácámintului, prin marcarea unei probe verticale, 
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iar de la capátul de jos al brazdei se duce o paralelá la limita geologicá a corpului care 
intersecteazá linia ce delimiteazá intervalul de probare, loc de unde se marchea áa doua 
probă și asa mai departe. Si in acest caz se poate face o separarein probarea intercalatiilor 


sterile. 

Pentru corpurile de dimensiuni mari in toate directiile (stockwerk, mctasomatic e 
de contact etc.) probele se amplaseazá pe unul din peretii galeriei, iar in portiunile unde 
se intersecteazá douá galerii probele se amplaseazá pe tavanul galeriei (fig. XII.28). 
La aceste tipuri de mineralizatii se disting douá aspecte de care trebuie tinut Beate 3 
1) dacá corpul are limita netá cu roca inconjurátoare (nemineralizată) probele se ampla- 
seazá piná la limitá (fig. XII.28, а); 2) dacá corpul nu arelimità netă între partea minc- 
ralizatá si cea nemineralizată, se probează pînă cînd macroscopic roca nu mai este intere- 
santă (fig. XII.28, b). 


Fig. XII.28. Amplasarea brazdelor de probare în cazul unui corp de 
substanţă minerală utilă de dimensiuni mari. 


i az răzuite se aplică si în са; "X ării corpurilor 
Metoda de probare prin brazde răzuite se aplic ă şi în cazul esplore di corpu 
i plane înclinate, după cum urmează : 
(< 2 m) probele se pot recolta din tavan — atit 
galeriei sau pla- 


de substanțe minerale utile cu galerii $ 

— la zăcăminte de grosime mică obe i 
in mod continuu cit si discontinuu (fig. X11 29, a sib) — din frontul 
nului inclinat (fig. XII.29, c si d) ; 


Fig. XII.29. Probarea prin brazde rázuite, in cazul corpu- 
rilor de substantá mineralá utilá de formá tabulará, explo- 
rate cu galerii sau plane inclinate. 


—1а corpurile de dimensiuni mari (tabulare, stockwerk, lentiliforme etc.), ar al 
i i: А 1 izatia este foart uniformá se probeazá continuu 
se face pe pereti; dacá mineralizatia este foarte ne E р 
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(fig. X11.30, a), iar în cazul unci mineralizatii neuniforme probare ase face discont 
fig. XII.30 b). 

Avind їп vedere avantajele probării prin brazde răzuite față de cea prin br 
propriu-zise, se recomandă folosirea ei de cîte ori este nevoie şi mai ales cînd nu poat 
fi înlocuită cu o altă metodă mai avantajoasă din punct de vedere al costului dar întot- 
deauna decizia să fie luată în urma unor încercări experimentale., 


[27 [23 TAL 


Fig. XII.30. Probarea prin brazde răzuite, în cazul 
corpurilor de substanță minerală utilă de dimen- 
siuni mari. 


Probarea prin puncte este o metodă care se aplică la toate tipurile de zăcăminte de 
minerale utile, în functie de forma corpului și de gradul de uniformitate a substanței 
minerale utile. 


Pentru corpurile tabulare de grosime mică probarea se poate face din frontul galeriei, 
11.31) sau din tavanul acesteia (fig. XII.32). Se alege prima sau adoua situație 
în funcție de modul în care probarea poate sau nu să fie inclusă in ciclograma de араг 
Aceasta nu poate fi inclusă întotdeauna în ciclograma de săpare din două motiv 
1) reduce viteza de înaintare; 2) nu se poate repeta probarea în același loc. 


(fig. 2 


Fig. XIL31. Probarea corpului de substanli n - 
га1й utilă prin metoda punctelor, în frontul unei go- 
lerii directionale : 


a — corp de grosime medie variaţii de grosime ; b — corp cu vari- 
atii de grosime; c — corp de grosime mică. 


În cazul în care probarea se face din tavanul galerici, aceasta poate avea un aspect 
continuu (fig. XII.32 a) — cînd avem variații mari ale mineralizatiei pe direcția corpului, 
sau la intervale discontinuu, mari— cînd nu se sesizează variații mari ale mineralizatiei pe 
directiei de inaintare a galeriei (fig. ХІІ.32,6). 

Probarea din pereţii galeriilor sau а planelor înclinate poate imbráca o serie de 
aspecte, la fel ca si їп cazul probării prin brazde, astfel: in cazul corpurilor tabulare de 


І 


e 
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grosime mare si înclinare mare (fig. XII.33) probarea se face pe unul din pereții galerie 
respectindu-se reţeaua de probare şi, mai precis, probarea continuă (fig. SII 33, a): cînd 
avem de-a face cu intercalatii sterile sau intercalatii cu alt tip de mineraliz tie se aplică 
aceeași tehnică de probare ca în cazul probării prin brazde (fig. х1 М, 33; а, b, c), iar cînd 
intercalatia sterilà nu poate fi separatá їп procesul exploatări trebuie avut grije ca 
proporția de brazde parțiale să fie în funcție de grosimea corpului de mineralizatic 


p A PI A 
zx xA P208 
2 9207 


a 


Fig. XII.32. Amplasarea probelor parţiale în tavanul gale- 
riei, în cazul explorării corpurilor de substanță minerală uti- 
lă de grosime mică. 
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Amplasarea probelor punctiforme in galeriile de explorare a corpurilor de 
substantá mineralá utilá de formá tabulará si grosime mare: 
Alizatie compactă ; b — mineralizatie cu  intercalatie sterilă inseparabil în „procesul ex 
izatie cu intercalatie sterilă sperabilă în procesul exploatării; d — două dipuri de mineraliz 
i pot fi exploatate separat. 


loatării ; 
tie care 


Їп cazul corpurilor mineralizate de dimensiuni mari in toate directiile (stockwerk, 
lentile etc.), probele parțiale se prelevează din pereții galeriilor ce explorează cor m 
probarea imbrácind două aspecte : 1) dacă mineralizatia are o oarecare variație în planu | 
de orizont, se probeazá in mod continuu (fig. XII.34, a) j 2) cind mineralizatia este Ms 
uniformá probele se pot preleva in mod discontinuu (fig. XII.34, b) ; Înainte de a aplica 
o variantă sau alta trebuie verificată variația mineralizatiei, iar dacă nu sîntem siguri de 
acest lucru ne limităm la prima variantă. 
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În cazul corpurilor de formă tabulará cu grosime mică si inclinare micá sau ori- 
zontale explorate cu plane inclinate si galerii directionale, probele partiale se pot preleva 
din frontul galeriei sau planului inclinat (fig. XII.35, a) sau din unul din pereții lucrării 
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Pig. XII.34. Amplasarea probelor рипсшогте în peretele galeriei, cazul 
corpurilor de substanță minerală utilă de dimensiuni mari. 


miniere (fig. XII.35, b). Se recomandă prelevarea din pereți, deoarece acest mod de pro- 
bare nu influențează negativ viteza de înaintare a lucrării respective si este mult mai 
comodă pentru persoana care execută operația de probare. 

Probele parţiale, în cazul metodei punctelor, se pot recolta fie sub formă de esan- 
tioane de dimensiuni reduse si masă cuprinsă între 10 si 50 g , fie din găuri de mină (se 
mai numește și metoda găurilor de mină). 


Fig. XII.35. Amplasarea probelor parțiale in galerie 

sau plan înclinat, în cazul explorării unui corp de sub- 

stantá minerală utilă de formă tabulară cu înclinare mică 
sau orizontal și grosime mică. 


În cazul în care materialul probei parţiale provine din găuri de mină, acesta se 
prezintă, fie sub formă umedă, fie sub formă uscată. Trebuie acordată o foarte mare 
atenţie modului de colectare a acestui material (se vor evita pierderile), deoarece se influ- 
enteazá foarte mult reprezentativitatea probárii. Dispozitivele de proare sînt tratate pe 
larg in ,,Ргођагеа zăcămintelor de substanțe minerale utile" de D. Sandu et al. i 

Probarea, prin puncte este comparabilă cu probarea prin metoda brazdelor propriu- 
zise sau a celor răzuite, din punct de vedere al reprezentativitátii probării pentru un 
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număr destul de mare de corpuri de substanţe minerale utile. Acest mod de probare are 
operativitate foarte mare, in comparatie cu metoda brazdelor, la acelasi grad de repre- 
zentativitate. 


4. METODICA PROBÁRII ZĂCĂMINTELOR 
DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 
EXPLORATE CU FORAJE 


Ca urmare a utilizării pe scară tot mai mare a forajelor în explorarea geologică, 
utilizare care se impune datorită eficienței economice tot mai mari (prin reducerea tim- 
pului de obținere a informațiilor și a costului mai scăzut în comparaţie cu lucră- 
rile miniere), trebuie acordată o mare atenţie probării substanţei minerale utile în acest 
tip de lucrări. 

Pentru îndeplinirea condiţiilor unei probări cît mai corecte se atrage atenția 
asupra responsabilitátii care revine persoanelor implicate atît în recoltarea materialului 
de probă, cît şi asupra probării acestuia, ca urmare a inconvenientelor care le are explo- 
rarea cu foraje, inconveniente cum ar fi: 

— densitatea punctelor de explorare este limitată, totodată și a punctelor de pro- 
bare, din cauza condițiilor de teren (geomorfologice și tehnico-economice) ; 

— repetabilitatea probării nu se poate face decît în cazul executării unei noi 
lucrări ; 

— se pot introduce erori mari ca urmare a adaosurilor și a pierderilor de substanță, 
minerală utilă ; 

— în cazul corpurilor tabulare cu grosimi mici şi la un recuperaj mic, probarea 
pe tipuri de mineralizatie nu mai este posibil 


á; 
— cînd mineralizatiile au variaţii mari si foarte mari a componenților utili, nu 
se poate obţine o precizie foarte mare, indiferent de numărul de foraje ; 


— traversarea corpurilor de formă tabulară nu este posibilă întotdeauna după 
grosimea normală ; 

— 1а mineralizatii cu duritate mică, recuperajul, de regulă, este scăzut, lucru ce 
conduce la influențarea negativă a reprezentativitátii ; 

— întocmirea documentatiilor geologice se face in cea mai mare parte pe baza 
materialului extras din gaura de sondă etc. 

Proba, în cazul explorării cu foraje, poate fi prelevată numai din carotă, carotă 

- detritus ori numai din detritus. 

Materialul obținut în urma probării se poate folosi pentru determinări mineralo- 
gice, petrografice, chimice și chiar tehnologice în faza de laborator. 

În continuare, se tratează problema metodicii probării în funcție de modul de 
obţinere a materialului care face obiectul probării. 
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PROBAREA ZÁCAMINTELOR DE SU 
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4.1. PROBAREA ÎN CAZUL EXPLORĂRII CU FORAJE 
CU CAROTAJ MECANIC 


3 ^ “Хт +13 ус - 1 TL ^u 1 e, 
Carotajul mecanic este mult folosit în cazul explorării substanțelor minerale utile 
AE " ii se prezintă sub formă de carote și detritus, 


iar materialul obţinut în vederea probă i Mlle giao ыш 
urmînd са o probă să fie constituită din întreg tronsonul de carote а] ea € 
0 i i i părti din carotă (cazu rajelor cu dia- 
mic — executate din subteran) sau numai a unci părți din carota (cazul foraje 
metru mare executate de la suprafață). VLL n 
Probarea ca operatie in sine, in cazul carotajului mecanic, impunc 
cum ar fi: | С, 
extragerea materialului de probat; 
spálarea materialului; 
verificarea recuperajului ; 
extragerea materialului probă ; 
ambalarea, și etichetarea probei. 
Extragerea materialului de probat este o operație rai cyan rir ides 
modul cum este extras acesta depinde, în bună parte, reprezentatiz1itatea probe 8 


оагіе importantá, deoarece de 


Operatia de extragere a materialului de probat constá in dislocarea din talpa E 
ie T : 8 di | 1 m "20 — las las -n fe tă эоаїсе 
lui а к ului prin care а traversat forajul, material care adus la suprafaf рог » 
pns i 1 wacteristicile rocilor traversate, și anume : 


4 rezi S rej aspecte, în funcție de : 
să se prezinte sub trei aspecte, in псі т ке е Ne edge р 
c oth carotă detritus sau numai sub formă de detritus. Prima situație c te сег н 
‚атота, Cc а ~ Уу Б 0 de ; Бре aet T. ren 
a бара iar pe má ne situám în următoarele forme (carota 4 hes 8 
avante )d me > é 1 ы E | еВ е АЕ 
а нБ) situatia este din ce în ce mai dezavantajoasá. Forma sub care apare materii 
detritus), situatia е: CE > 


de probat impune verificarea de fiecare dată a recuperajului. es 
f il 1 x -obz 1 ra găurii e 
Avînd în vedere forma de prezentare a materialului de probat la ES gáui : 
| і rivi ;»btinerea carotelor si a detritusului. 
sondă, în continuare se prezintă cîteva aspecte privind obținerea carotelor și a de 
| ын ` montează la partea 


Obtinerea carotelor se face prin folosirea unor dispozitive ca diy i: pone wb n 
inferioară a garniturii de foraj numite carotiere. Ca roticrele iai i € еы i жо 
si speciale. În categoria carotierelor normale int rá сиз ea адом pi oae qve 
soria carotierelor speciale i -ă cavotievele peniru extras carote oriei е, йге qu jun 
pda расу prin pisn carotiere de luat probe din p Же eds à 
sondá etc. Carotele se obțin în cazul forajului mecanic OY iar Area m 2: 
dimensiunile în funcţie de dimensiunile carotierei și a durității formaţiuni g g 


care le strábate aceasta. 


i i * Tec X37À car T- 
În cazul explorării unui corp de substanțe merie и е d mpi 
din formatiunile pe care le traversează forajul pină Та finena ша Ае о 
mod o serie de informatii cu privire la structura Wei ap ү ы, с bates + 
mineralá utilá a corpului, se iau cîteva măsuri in funcție de situația 1 ‚© 


" pua i фе ЖР si a 
în apropierea corpului se fac observații atente asupra fluidului de foraj și г 
z а > с 
carotelor din roca înconjurătoare ; P "p Horn zi 
asi se oprește temporar forarea pentru pregătirea carotàrii, pregătire care cuprinde 
e notarea adîncimii de înterceptare a corpului ; 
e spălarea tălpii forajului (în roci dure) ; | 
^ ss Лл} ч S 
e consolidarea gáurii de sondá in cazul rocilor slab consolidate ; A 
8 Е 
ă ă 'rosime mică se caroteazá și rocile 
în cazul corpurilor de formă tabulară de grosime nr i т LEE 
" i imi 1 ai bine c > substan г 
а de cît mai bine corpul de sub t 
i jurátoa ч se putea delimita cit 
inconjurátoare, pentru à 
utilă ; 


menționa pe marginea fiecărui compartiment. 
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— pentru corpurile de formă tabulară de grosime 
situaţii : 1) cînd mineralizatia prezintă zonalitáti, se 
zatia este compactă se stabilesc marșuri egale de pînă la 2 m lungime; 

— la corpurile de dimensiuni mari în toate direcţiile se з 
de mineralizatie sau marșuri egale (de 1m) cin 


medie sau mare pot apare douá 
caroteazá separat; 2) cind minerali- 
pot stabili marsuri pe tipuri 
d mineralizatia este compactá ; 

după extragerea carotei sau a fragmentelor de carotă se 
care se repetă după fiecare marș de carotare ; 

— se va stabili cu precizie intervalul carotat Şi se va trece 1 


spală carotiera, operație 


a stabilirea recupera- 
jului. 
Stabilirea vecuperajului (r) se face la fiecare marș de înaintare, folosindu-se urmă- 
toarea formulă : 


r = — = 100 1%] 


bi 


in саге: J, reprezintă lungimea carotei obținute la gura găurii de sondă ; 
— lungimea intervalului carotat. 


In România se admite, conform normelor în vigoare, un recuperaj de minimum 
80%. 


Cînd /, este egală cu l; se obtine un recuperaj foarte bun (caz ideal) 
putem să ne situăm în prezența unei carote incom 
carotier, fenomen cauzat de: 


‚ dar de regulă 
plete sau chiar să lipsească din tubul 


— prezența unei mineralizatii cu duritate mi 
- prezența unei mineralizatii foarte fisurate : 
— Şocul hidraulic produs de fluidul de foraj asupra carotei etc. 
In vederea obţinerii unui recuperaj cît mai bun se impune a se lu 
cum ar fi: 


a o serie de măsuri 
— marșurile să fie cit mai scurte, de pînă la 2 m, pentru prevenirea frecării carotei 

de tubul carotier: 

— turatia garniturii de foraj să fie în funcție de formațiunile 


la traversarea corpului mineralizat se alege un tub carotier 
limitele găurii de sondă) ; 


carotate ; 


cit mai mare (în 


folosirea carotierelor duble in cazul traversării formațiunilor fisurate sau sfări- 
nate tectonic; 
— reducerea la minimum a circulației fluidul 


ui de foraj pentru evitarea spălării 
arotei (forajul uscat se recomandă ja formațiuni afinate) ; 
— în cazul traversării formatiunilor ușor dizolvabile se re comandá ca fluidul sá 


aibă асссаѕі componenti cu corpul mineralizat ; 


— 1а ruperea carotei din talpă se recomandă folosirea, dispozitivului 


In cazul obţinerii unui recuperaj mic ( < 80%) se trece la 
După obţinerea carote 


pană etc. 
recoltarea detritusulu i 

aceasta se spală cu jet de apă pentru a se indepárta pelicula 
le fluid de foraj, iar după uscare se asazá în ládite de probe. Láditele au lungimi de circa 
l m, înălțimea mai mare decît diametrul carotei și lăţimea cit să permită așezarea a 5—6 


ronsoane paralele. Pentru evitarca frecării carotelor între ele, lăzile de probe sînt compar- 
imentate. 


d 


Așezarea carotelor sc face in ordinea extragerii, iar intervalul de carotare se va 
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Dacă o probă este mai lungă decît lungimea láditei (unui compartiment) se continuă 
area în compartimentul următor, dar probele despártindu-se la capete prin bucáti 


2, 


de scîndură, 

În cazul unui recuperaj acceptat se trece la documentarea geologică şi în final la 
probarea propriu-zisă a carotelor. 

Lăzile se numerotează la capete în ordinea în care conțin si carotele. 

Obtinerea detritusului se poate impune din două motive si anume : datorită nereali- 
zárii unui recuperaj corespunzător ( — 80%) sau datorită naturii substantei minerale utile. 

Detritusul reprezintá partea solidá de substantá mineralá utilá rezultatá din spatiul 
ră, la care se mai adaugá si partea solidá din tubul carotier. 


inelar realizat de carotie 
Recuperarea detritusului se impune si în cazul unui recupera] acceptat, deoarece 
ori în timpul carotajului se poate produce о scădere a conţinutului în 


de cele mai multe 
iului din carotă, deci implicit introducerea unei erori mari la 


componenti utili à materie 
calculul rezervelor geologice. 
Una din problemele importante ale obţinerii detritusului este recuperarea cît mai 
bună a acestuia. În acest sens se folosesc mai multe metode dintre care menționăm : 1) 
cântărirea detritusului uscat O tinut si compararea masei acestuia cu masa volumului 
teoretic ; 2) compararea cantității de apă introdusă în sondă cu cea ‹ xtrasă. La o pierdere 
mai mare de 20%, se impune tubarea găurii de sondă. 
Detritusul se recoltează de pe același interval de pe care s-a extras şi carota (mate- 
rial de probat format din carota -- detritus ) sau detritus din intervalul in care ne-am 
propus sá efectuám probarea. 
Recoltarea detritusului se poate face cu ajutorul unui tub colector montat 1а partea 
superioară a tubului carotier — în cazul cînd « irculatia se face cu apă sau cu fluid cu den- 
sitate mică — sau a unei insta atii de captare a detritusului cu hidrociclon submersibil 
.— în cazul fluidelor de foraj cu densitate mare ; această instalaţie este folosită în mod frec- 


vent în procesul de explorare. 

Detritusul astfel obținut va purta un ах { de identitate corespunzător intervalului 
de probare. 

Probarea carotei şi a detritusului se impune în funcție de modul cum se prezintă 
materialul obţinut din intervalul de probare; dacă materialul este sub forma unei 
carote cu recuperaj > 80% se probează numai carota ; dacă materialul obţinut este sub 
formă de carotă și detritus se probează amândouă componentele, iar dacă avem numai 
detritus se probează numa acesta. 

a) Probarea minevalogică se aplică la carote, deoarece în cazul det ritusului elemet- 
tele componente au dimensiuni prea mici pentru а putea fi supuse studiului microscopic. 

în cazul carotelor, probarea constă în detașarea cu ciocanul sau cu dalta a unei 
porţiuni mici, în special din partea de carotă rămasă ca martor în cazul probării (metoda 
injumátátirii axiale). 

La obţinerea probelor mincralogice se are în vedere următoarele : 

— proba sau mai precis secțiunea subțire sau slefuitá nu se alege din porțiunea 
unde structura a fost modificată ca urmare a carotajului ; 

— probele pot reprezenta tipuri reprezentative de mineralizatie sau de rocă, sterilă ; 

— pe materialul probă se va marca exact locul unde trebuie să se execute secțiunea ; 

_ în actul de identitate al probei se va marca exact adîncimea de prelevare etc. 


Probarea mineralogică se recomandă deoarece ne dă o imagine cît mai bună asupra- 
«compoziției mineralogice 51 petrografice a mineralizatiei; se aplică in special în cazul 


explorării preliminare sau în extindere, urmînd ca datele obținute să servească explo- 
rării de detaliu. 
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D) robarea pe € j E €) mne 
1 fe піти determinarea cavactevisticilor chimice a substanței mineral 
1 i let 1 t si LO C st 11€ e 


utile ›гоБатеа chi © 1 © © ер 1 = 
1 chimicá), їп cazul caro € | prin trei metod 1 

i ) Z, i elor, se fac 

n s А е е аі utilizate in prac 


— metoda injumătăţirii axiale ; 

— metoda brazdelor după generatoarele carotelor ; 
Р L TEM | 

— metoda reţinerii integrale a carotelor 

Me | 


toda înjum tățirii axi S g a ot € tie 

dtátirii axiale constă 1 i 

fi E ie Xx S n Spargerea carote c i i 

р M Байыс I 5 € 1 dupá un plan axial, operație 
IniumáAtáAtirez г 414 "aT dE E 

Тар. ad de i a = a manuală a carote se face cu dalta 51 cioacanul, metodá care аге 

larga арп abilitate ȘI 11 prezent, deși injumătă tirea corectă nu se face dec € е i 
Metodologia despic 2 "i 


rii manuale а ё i і 

M ea уе re E după "s plan axial constá in asezarea carotei pe 
т GEN CL RS » I alta si ciocanul se urmărește pl axia йт i 
a fost trasat pe suprafața carotei (fig. XII.36) ESMS ون‎ n E 


După fiecare рг bă se u > probare pentru a ex s e area 
) £ recoltată se curăță loc C T 
probei rmăt ї i 

solui a gm ас о ntru à evita contaminarea 


A șa, cum s- ai i 1 ına despicarea se face mé HA- 

z у s-a mal menţionat, nu 1пї‹ c i e nu 1ateri 

" ; , тае a despicarea S 2 I 1 

lizat pe carotá, deoarece iem : E р1с a se face c Dă pla - 

ze T , deoa s de cele mai multe ori carota are prinse în ea și fisuri c i a 
eo ormatie cu duritate mic pus х о 


іаг ]es iCcarea 1 ма» s $33 
, iar despicarea în cazul șocului tinde să se facă după planul 
{ 


Din motivul n i i 
і ul mentionat mai sus si ări 
t ti Sus 51 pentru а mári pr tivi 

SEE oos j ári productivitatea acestei ! 

Da se )LOses » scară t ai A di EA np 

à $. in osesc pe scară tot mai largă dispozitive mecanice, 1 фа 

) " Ne ү ini ; А s ү | Are tedere a 

planul axial se face cu discuri cu insertii de diamante КУ RER 
t ante. 


In urma aplicării фах 
1 a aplicãrii acestei metode se obti $3 
e se obțin două jumătăți Я 
i átàti de carotă (f [TT a7 
à arotă (fig. XII.37) 


una ca probă martor, iar alts 
probă martor, iar alta proba pentru analize chimice 


Fig. XII.36. Modul de despicare 
manualá a carotei dupá planul axial : 


7 — placă metalică; 2 — carotá; 3 — дай; 
4 — ciocan; 5 — plan axial. ; 


Fig. XIL37. Carotá despicatá 
dupá un plan axial. 


Metoda brazdeloyr nevatoavele carotelo S о а materie u 
M etod zd după ge? а elor constă in recoltare mat lul 
a 1 


obá dintr-o brazdá sau mair nulte, in functi e огай uniformitat m * 
Í (Y e 1 еа n а › I 
э adul de formitate о опеп O 
ас E il 
, o D 


10111, brazde recoltate ă ge 
ecoltate după generatoarele carotelor (fig. XII.38). 
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[ liscuri actionate mecanic. Se pot recolta 
Prelevarea brazdelor se face mecanizat cu discuri ac Honate me 5 1 1 rs 
i a i lté árind astfel gradul de operativitate al probării, 
brazde din mai multe carote simultan, mărind astfel g Į i т n 
T | : x пе d antaje in comparatie cu met ju- 
Probarea prin brazde prezintă o serie de avantaje în ce ] 


mátátirii axiale, cum ar fi: 


1 iată fiind adincimea constantă a 7- 
gradul de reprezentativitate mai ridicat, dată па acdincimce JS 
del; con Y 
- posibilitatea reprobárii carotei; | TOPICS " 
- se reduc substantial cheltuielile de prelucrare bei, deoarce t 
este sub formă de pulbere ; OS е; — 
productivitatea mare ca urmare a mecanizării compl te a operației ; 
- duc atea m: : RODI compie apera 
se obține o greutate a materialului probă de circa 150 200 g; Ж, 7 
5 A a3 mervres fb тч E ` еа, de k ma 
partea rámasá din probá este mult mai mare in comparatie cu cea de la 
= 4 . wo К, 
Куре CX Ica exe E tereti vip. 
metodă, avînd astfel posibilitatea măririi numărului d rc tan а TA 
i Metoda de probare prin à vea tutregii cari plic 11 


1 1 * regul s ; "elo: O- 
mai în cazul forajelor cu diametru mic, de regulă în cazul cele x 
cutate din subteran. | 
Această metodă constă in reținerea intr T де 
(С1гсг ). Se aplică numai în cazul forajelo 
lungimea de probare (circa і m). Se aplică numai i 


li carote de pe 


are marele dezavantaj cá nu 

executate din subteran, deoarece are marele dezavantaj cá m 
posibilitatea obtinerii de probe martor. 

Probarea. detritnsului se face si în caz %. 

cazul in care se compune num: 


П in care proi se 


Fi XII.38. Seeţi- compune din carotă-+ detritus si in 
P". i „38. Seet о | 

une transversală din detritus. Ned 
pro- Dupá recoltarea detritusului, acesta se curátá de « 


-intr-o carotá e ele 
D Dio d i 1 in u a alicelor sau а coroanelor), cu: 
bată prin  meloda metalice (provenite din uzura I t Ic bes | 

ă g ate face cu г 3 ni magnet. 
brazdelor, dupà ge- care se poate face cu ajutorul un ag A b E 
Ї detritus, materialul care se ada- 
si act de identitate. Dacă can- 


tire 


neratoarea acesteia, In cazul probelor carotă 


^ 1 ^ Ah е 
поа la carotá trebuie să aibă асе] 


i S > a se і í 'azá împreună cu ота 
1 LEVÊ Оо ге е, acesta se impacheteazá ип 
1 H 2 d 'ste de citeva kilog rame, 
titatea de detritus es 
le] 'acelasi mars. Sp : VET 5a 3 
— "s d tit „tea de detritus este mare, se constituie proba di detritus prin met d 
Anda cantitate: Eus ds | | үз 
f irii, avindu-se in vedere faptul ca granulatia este destul de a - 
uer 7 ' 5 aterialul probá, acesta se împachetea: 1 
Indiferent de forma sub care este materialu Ї i ч ' шр 
i i 1 re а cu actul de ideutitate se expediazá la laboratorul de analize. 
sáculeti ȘI Impreuna cuc 1 } " 


сй icá destul de rar si mai ales in cazurile cind nu existá { 
c) Probarea tehnică se aplică destul de rar si mai ak 


bilitate: > & > ormatii din lucrări minic : M 
шаш i се pines, i ac od de probare, probele se iau numai din 
In cazul în care se impune și acest mo 1 ыў 


11 1 (porti :entimetrice de carote) se т 

În functie de scopul probării tehnice, probele (porțiuni centimetrice d e: Aa vues 

е pun i i iC s ur Și lu se pun in pungi de h ; 

ază, se pun in tuburi inchise ermetic sau pur si simplu se pun in p 
neazá, 111 


Tes РЕ М reliminará, dar si în ¢ 
Я > probare sea ă în explorarea preliminară, dar si în 
De regulă, acest mod de probare sc aplică i 1 ] 


rarea de detaliu, cind nu avem lucrări miniere, | 
d) Probavea tehnologică (faza de такоо) кше шын 
rămas de la determinárile chimice, material provenit йш а ди е 
dar in functie si de perspectiva de valorificare А mint ralizatiei. 
Din foraje se recolteazá probe tehnologice 
obtine. 


constă in comasarea 
tronsoai 


> 1 дї - ^ 
numai pentru iaza ае laborat a 


ге а cantitătii ici de material care se | | ; 
urmare a cantității mici « dois e PES 
Probele tehnologice, faza de laborator, pot conţine pu f g 
1 1 ^ E 1 1 ` ner: = 1e 
i IY de foraje, dar din același tip de mincralizatie. £A ER 
sau dintr-un grup de foraje, dar di п același tij арн sigure Ane aix 
Acest mod de probare se aplică numai în explorarea рген 5 


ivitate. 


i a gré i mic de reprezentat 
cu caracter informativ, ca urmare a gradului mic de repre tc 
г 
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4.2. PROBAREA ÎN CAZUL FOLOSIRII ÎN EXPLORARE 
A FORAJULUI MECANIC PERCUTANT 


Forajul mecanic percutant are din ce în ce mai puține întrebuințări în practica 
explorării geologice. Se folosește mai mult in cazul corpurilor de dimensiuni mari și cu o 
ributie cit mai uniformă a componentilor utili si mai precis in explorarea ín extindere 

stor corpuri. 
Diametrul găurii de sondă este mare, incepind de la 100 mm pînă la 600 mm, în 
„port cu acest diametru fiind si masa materialului de probat extrasă, pe un tronson de 
. m, masă care poate să varieze de la zeci de kilograme pină la sute de kilograme. 


In vederea unei probári cît mai re prezentative, trebuie să se țină seama de o seriei 
actori cum ar fi: 

— probele se iau pe intervale egale (de 1,0— 1,5 m) în cazul corpurilor cu minerali- 
айе omogená si inegale cínd intr-un corp apar zone cu diferite omogenitáti și exploatarea 
s-ar putea face selectiv : inter ralul de probare se stabilește prin încercări experimentale ; 

trebuie acordată mare atenție pierderii de det ritus, deci unei modificări a rapor- 

г între minerale din material si cele din mineralizatic. În acest sens se face o verificare 

rmanentá prin comparar masei detritusului extras cu cea à detritusului rezultat din 
alculul teoretic: 


— trebuie luate toate măsurile în vederea susținerii găurilor de sondă, cînd este 
azui, pentru a împiedica contaminarea materialului de probă ; 

— înainte de a se trece la recoltarea unei probe, se spală bine talpa sondei piná ce 
pa devine limpede şi apoi se trece la operația de recoltare a materialului de probă. 

Materialul obținut de pe tronsonul în care urmează a se efectua probarea se pre- 
intă sub formă de tulbureală, material car 


‹ 


Sc aduce la Supraiatá cu lingura de lácárárit 
pune intr-o ladă metalică. Partea solidă din tulbureală, 


așa cum s-a mai precizat, 
' Area o masă de Іа zeci de kilograme pină la sute de kilograme. 
5 


Pentru analizele 

e este nevoie de « antitáti de cel mult « iteva kilograme. Avînd în vedere acest lucru 

faptul că partea solidă din tulbureală are dimensiuni mici, acest material se poate 
duce chiar în faza de tulburealá. 

Probarea in cazul foraju 


mecanic percutant аге în final două ctape distincte : 

le extragere a materialului de probat, iar a doua de reducere a acestuia, deci probarea 
ropriu-zisá. 

Avínd ín vedere forma sub « 

'"ICutant se pot recolta trei tipu 


re se prezintă materialul de probat, în cazul forajului 
i de probe : 
- probe mineralogice de analiză sub lupa binoculará: 
probe chimice ; 
— probe tehnologice. 


1 
1 se compun din materialul extrz 
' anumite porțiuni de mineralizatie 


Probele tehnologice se pot recolta pentru încercări în fază de laborator si în fază 


s de pe un tronson de probare, dintr-un foraj sau 
Probele chimice sînt cele mai frecvente 51, de regulă, se prelevează ori de cîte ori se 
ecută un asemenea foraj. 
Probarea' în cazul determinărilor chimice se face prin două procedee, și anume : 


"In trecerea tulburelii printr-un set de divizoare cu jgheaburi și prin puncte cu un dis- 
'ozitiv sondă, 


— Procedeul de trecere a tulburelii prin jgheaburi d are este destul de des folosit 
constă în trecerea, tulburelii din lada metalică prin jgheaburi de dimensiuni din ce în 
mai reduse. Jgheaburile sint montate în așa fel încît după, prima trecere tulbureala 
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este împărțită în două părți egale, iar după ultimul set de jgheaburi se obţine proba pentru 


analize si proba martor. 
— Procedeul prin puncte constă în probarea cu ajutorul dispozitivului-sondă în 
ii, în circa 5— 8 puncte distribuite cît mai uniform pe supra- 


ládita de colectare a tulburel 
văzută cu un dispozitiv de 


fata lăzii. Dispozitivul sondă se compune dintr-o ţeavă pre 
închidere la partea. inferioară după ce s-a prelevat proba punctiformá, ţeavă care prin 
introducere în poziţia verticală în lada cu tulbureală reține o parte din material. Proba 
finală se compune din circa 5—8 probe punctiforme. 
La recoltarea probelor prin puncte se au 1n vedere următoarele etape : 
- omogenizarea tulburelii pină la fundul Jăzii ; 
- introducerea dispozitivrului-sondă în poziţie verticală și cu o mișcare cit mai 
rapidă ; 
închiderea dispozitivului (la partea infericară) ; 
— ridicarea cit mai rapidá a dispozitivului ; 
golirea dispozitivului intr-un vas care contine prola; 
pei (naturalà sau artificială), avindu-se 1n 


uscarea probei prin evaporarea а 
buie să depă- 


vedere faptul că dacă se foloseşte evaporarea artificiali, icmperaturà nu tre 
seascá 100— 105°C. 

La adincimi mici ale 
dar in acest caz trebuie avutá mare atentie la recuperarea prafului. 


ăurii de sondă, în loc de apă se poate folosi aerul comprimat, 


4.3. PROBAREA ÎN CAZUL FOLOSIRII FORAJUI 
MANUAL, SEMIMECANIC, ROTATIV SI ROTATIV- 
PERCUTANT ÍN EXPLORAREA GEOLOGICA 


Forajul manual si în ultima vreme for jul semimecanic uscat (fără fluid de spălare) 
este din ce în ce mai mult folosit in explorarea geologicá a zácámintelor situate la mică 
adincime (< 300 m), zăcăminte de caolin, argile, nisipuri, pietrișuri, diatomite, bentonite 
ete. Diametrul găurii de sondă este cuprins între 600 mm (diametru initial) și 50 mm 
(diametru final). La executarea unui asemenea foraj, de regulá, se folosesc coloane tele- 
scopice, incepindu-se de la diametru mare si in final ajungindu-se là diametre mici. 
Tronsonul de probare este cuprins între 0 si 3 m si, de regulă, corespunde cu un 
la cîteva kilograme pînă la zeci de kilograme. 


marș de inaintare. Probele au о masă de 
În cazul forajului manual probele se iau cu următoarele instrumente, fiecare 
ment corespunzind unui anumit tip de rocă, astfel : 
— burghiul se foloseşte la forarea în cazul arg 
ridicată, iar proba se obține odată cu scoaterea, burghiului ; 
y scindură ; 


litate 


clor sau a altor roci cu friab 
materialul care se desprinde 


de pe burghiu se așază pe o platformă metalică sau pe ‹ 

— borsapa de foraj este tot un instrument de săpare si curățire a găurii de sondă, 
utilizindu-se în cazul terenurilor afinate (nisipuri argiloase, nisipuri etc.) ; prin rotirea 
sapei antrenată de garnitura de prăjini, materialul (proba) este desprins de piesa tăietoare 


de la baza sapei și introdus în corpul sapci, urmînd a fi ridicat la suprafaţă ; 


— lingura de lăcărit se folosește pentru aducerea materialului Ja suprafaţă în cazul 
în care formațiunea este situată sub nivelul hidrostatic sau cînd s-a făcut o forare hidrau- 
lică; materialul probă intră în corpul lingurii (cilindru) pe la partea inferioară, unde 
aceasta, este prevăzută cu o clapetă care 1а coborire stă ridicată (deci permite intrarea 
tulburelii în corpul lingurii), iar la ridicare stă închisă. 
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Эт су] » > nA s У j 
рли" Pr In este sub formă de tulbureală si parte grosieră, fapt pentru care materialul 
< le бы De e Di i i à 

€ pune intr-un vas pentru decantare. Din materialul umed se ia prola, ca si în cazul fora- 
jului mecanic percutant. esti | 
Pr i "PP 
E Probele; în cele trei cazuri de extragere, sint probe tulburate, iar materialul are 
compoziția medie a formațiunii din intervalul de probare 
Dacă sei um. - . у j 
pm acá se impune recoltarea de probe netulburate, atunci se foloseşte ştuzal, dispo- 
itiv ce se montează la partea inferioară a garniturii de foraj кА | 
ANE Prin lásarea garniturii libere stutul se infige in formațiunea de probat (ca urmare а 
greutății garniturii de foraj), iar prin ridicare la suprafață, fără roti iturii ' 
ied wg тее „iar prin ridicare la suprafaţă, fără rotirea garniturii, se obține 
Be uiburatà, care este prinsă in interiorul stutului, ce se demontează si se arafi- 
nează, după care se expediază la laborator. | T 
Deosebirca intre foraj anual și с i i і 
IM... ea între forajul manual și cel semimecanic constă în modul de actionare 
a garniturii de prăjini. эз 

Чыгыз : А FSE 

n ar a rea 8 AR " E. , : 1 
PEN... en | ritarea impurificării probei, în toate cazurile posibile se încearcă infigerea 
coloan з tubaj pe cel puţin adincimea unui tronson de probare, iar cind se intilnesc 
mai multe strate acvifere se izolează fiecar i Е du-s ul 
Du m te strate а‹ riferc se izolează fiecare strat cu cîte o coloană, trecindu-sc la stratul 
următor cu o coloană mai mică. pro 
—— p cims 1 mai mentionat, o probá poate fi constituitá din tot materialul dintr-un 
"a is > чо is icd (cind trousonul corespunde cu marșul de inaintare) sau din probe 
pa rtiale cinc tronsonul de probare este străbătut prin mai multe marusuri — fiecare mars 
reprezentind o probă parţială. | d iN 

In cazul probelor parţiale, : 


a ug RE estea se adună pe o platformă metalică sau din scindurá 
A b u sînt necesar e observaţii geologo-mineralogice pe probe parțiale, probele se 
ere aza, se omogenizează, după care urmează reducerea pină la o probă de citeva 
k "me "Tro > E =r 1 \ E i 
si grame, iar restul de material (de la ultima reducere) se pune în lăzi de probe și repre 
zintă proba martor. | | еы 
p Probele asttel obținute pot servi ca probe mineralogice, probe chimice probe tehnice 
și probe tehnologice faza de laborator și chiar pilot Е 
Probarea în cazul forajelor manu i imi i 
Е ul forajelor n ale si se ecanice arc marele avî j că i 
TIENE os ае icd E i à 1 4 ее sc drei) e are marele avantaj cá materia- 
calıtatı ca 1 ră mult de cele din situ, ba mai mult, structuri l ă 
тай fe! ; CENE ura nu esteafectatá 
esențial ca urmare a sfárimárii materic i j i id icio йе 
t a ‹ ării materialului sau a г 3 1c act c i 
fna, ateria п sau a ajungerii lui in contact cu fluidul de 
E. огаш manual $1 semimecanic se folosește mult in recoltarea, probelor tehnice 
e ece are marele avantaj că se pot recolta probe netulburate si cu caracteristici tehnice 
asemánátoare cu cele din situ. | | Ж 


5. PRELUCRAREA PROBELOR GEOLOGICE 
PENTRU DETERMINAREA 
CONTINUTULUI ÍN COMPONENTI 
UTILI SI DÁUNÁTORI | 


: Р тане e e i și cantitative a componentilor utili si dáunátori 
н ав, ds E i A 7900 tata in um ma explorării geologice), de masă inițială m , care 
а g > иче PENNA HAE grame pînă la zeci de kilograme, trebuie să se supună 
proba Ia un număr de reduceri, ca în final să se obțină o masă finală de cîteva zeci de grame 


JA ZACAMINTELOR DE 


PRELUCRARE 


SUBSTANȚE MINERALE U 


de două ori (dacă 22), de trei ori (dacă 


care poate fi cuprins între limitele : 2% 


pină la sute de grame (după unii autori), masă necesară pentru analize chimice, 5} ro- selor 
grafice etc, Cantitatea finală este im functie de numărul de componenti, de nei esitàtca unci și pozitiv, se obţine numărul de reduceri care re- 


probe martor (pentru analize de control inter 
Reducerea masei initiale la o masă f 
diminueze caracterul ei reprezentativ, adic 
mineralele componente, Această rc ducere 
sfărîmare, măcinare, cernere 
prelucrarea probelor. 


omogenizare, reducere, Opre ratii inlántuite si care rep! 


n şi extern) sia unci probe duplicat. prezintă puterea cea mai mică a lui 2; 


inală trebuie făcută in asa fel incit să se - dacă 7 < 2 nu se admite reduceres 


ă, să se păstreze raportul cantitativ ire | probei fără a fi prelucrată, iar in această situ- 


trece la a doua etapă. 


se realizează printr-o st гіс de орет 
b) Intocmirea 


schemei de 


r prelucrare a 


probei, care cuprinde mai multe faze, 


func- 


Operația de prelucrare este cu atit mai complexă cu cit gradul de neomogceiitate tie de aparatura laboratorului de prcelu.rarea 
mineralogicá si masa probei sint mai mari. probelor. Dacă se are la dispoziţie următoarea 
Reducerea probei iniţiale ar putea fi făcută si prin reducerca eranulatiei probei pina aparatură : 
la dimensiunile necesare pentru analize (0, 1—-0,07 mm), după care ar urma omogen: a - concasor cu fălci cu un diametru final 
materialului obținut si, în fina], reducerea lui prin înjumătățire ] ină la obţinerea cal tii le 5 mm; 
necesare analizei. Acest mod de reducere are o serie de inconveniente (in special pentri concasor cu valturi cu un diametru 
probele de masá marc), cum ar fi : fi de 2,4 mm; 
cheltuieli mari pentru mijloace tehnice concasor cu valturi cu un diametru 
consum mare de energie ; {11 le 1 mm; 
timp îndelungat pentru prelucrare, тоате vălătudi cu ui diametru lial 
Pentru înlăturarea acestor inconvenicnte, rm pr: іса se utilizează о se! le 0 1 m, schema prelucrării prolei а Н sue din 
scheme de prelucrare a probelor care au la la lui Ceciott fiv. XII.39. всһеш® íintocn Sui ج‎ 
m 11 in continuare. Deci, dacă prola nu sc 
în care : k este o constantă ce depinde de tipul de minereu, fiind determinată exi tal ) reduce fără prelucrare 2). toată can- 
si tabelatá, “raloarea sa oscilind între 0 02 si 1,00 (uneori chiar mai idt) itatea de probă se trece rimul aparat 
d diametrul celor mai mari granule din cadrul probei. isorul cu fălci cu « nal de Anim». 
Schemele de prelucrare a probelor urmăresc, 11 principal, citeva aspecte « i lu are sc asa mur la un 
menținerea reprezentati ritátii materialului probă 1m prox esul reducerii E liametru de d, 5 mm (teoretic) si se 
reducerea timpului de prelucrare а bei, ca urmare a capacităţii relati ici )bservá între ce limite variază valoarea lui 
a aparaturii de laborator ; ; (my, gras T obtintá ББ dad 
- reducerea costurilor. umărul de reduc à tară a 
Într-un caz concret, pentru о probă ui cărui parametri (m Si E uc st < minua caracte : 21 rob Е 


pot stabili 
gradul de reducere : 7 mm^ 
gradul de sfárimare : q did’; 


numărul de reduceri 7, care se p 


Gradul de reducere se poate stabili astfel 


După cele 7,5 reduceri din prima fază (co- 
respunzătoare primului араг: 
\ doua, с 


oate stabili in functie d sai ; Mat 
lupă а 7, reducere priu c 


e presupune tr 


cu valturi, 


după prima reducere 7 2 )l are are diametrul final d= 2,4 min, iar în final 
e repetă rationc qni 3 eius — tal 
după a doua reducere ra mima 4 2 à epeta 1 uris amentul din prima fază, obtinin- 
: - du-se numărul de reduceri din faza a LAN 
după a treia reducere 7, ma 5 z^ : rul de reduceri din faza a doua, 2750, 
după n reduceri n mn [ny 2% La pa se procedeazá pentru concasorul cu 
de unde rezultă că numărul de reduceri n este c gal cu puterea 2 n formulele ui turi cu diametrul final d, 1,4 iar canti- 
sus: m, d reprezintă masa si r tiv diametrul probe? initiale, iar 7 ta, Ma, Pla tatea de material rezultată după а nu reducere 
„.., Mp, d! sint parametrii probei reduse în etape diferite relucrează in faza a patra cu moara cu vălă- 
Pentru întocmirea unci scheme de prelucrare a wnei robe s 1 Ares UCI d4 <0, 1 mm urmind să se procedeze la redu- 
toarele etapi eri succesive, piná se obține cantitatea de mate- 
a) Se verifică dacă proba (de masă i) se poate red ră a se modifica ial necesară pentru analiză (care este în functie 
latia minereului (d fiind diametrul maxim al fragmentelor). Pentru act rerifi ET le numărul de componenti de determinat si de 
calculează masa probei reduse în funcţie de diametrul Maxim dp d, folosi -5‹ tipul de analiză). Numărul de reduceri 74р este 
formula lui Ceciott (my k functie de gradul de reduceri Hy S€ gal a numărul de reduceri succesive. Se pro- 
: g E edează la reduceri succesive NASA Y 
cizie sau alta după cum urmează m qud ДЕБ Е егі succesive deoare e d, 0,1 
dacá r z roba se poate reduce fà: ici jelucrare latà /dacà 2 um este necesar pentru analize. 
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XII. 39. Sehema de prelucrare a 
unci probe geologice in vederea determi- 


nării conţinuturilor in elemente chimice : 


— ...C4,— cinruti; О — om 
icere ; 
pectiv d 
reduse di 


i; genizare; R — re- 
5,0, î, p — numărul de omogen:zări, res- 
reduceri din 
fiecare f 
urilor ciururilor, 


ecare fază ; n4. . . lq —mase 
;d,...d, — diametrele 
resnectiv diametrele final 
la aparate. 


ХШ. CAROTAJUL GEOFIZIC 


Sef luerári, dr. ing. AURELIAN NEGUT 


Pentru rezolvarea problemelor prospectiunii şi explorării acumulărilor de substanțe 
Ме solide, alături de informaţiile geofizică și geologică directă obţinută prin foraje 
ri miniere, se folosesc, cu bune rezultate, si datele carotajului geofizic. 
Prin denumirea generică de carotaj geofizice se 
procedee în care se inregi 


minere 
și luc 


clege complexul de metode și 
istrează variația unor parametri fizici ai rocilor de-a lungul pro- 
filului traversat de forajele efectuate pentru cercetarea diferitelor substanţe 
utile. 


minerale 


Aplicarea eficientă a metodelor de carotaj geofizice tr 


uie să aibă în vedere, pe 
de o parte, varietatea foarte mare a substanțelor minerale utile solide ce prezintă interes 
practic si, pe de altă parte, contrastul de proprietăți fizice care se poate realiza între acestea 
51 rocile care le găzduiesc. 

Unele particularităţi ale carotajului geofizic pentru minereuri, cărbuni si alte 
substanțe solide își au originea în însăși caracteristicile sondelor în ceea ce privește dia- 
metrul, adîncimea, natura fluidului de foraj folosit, locul sondei (la suprafaţă sau in sub- 
teran) și chiar accesibilitatea la sondă. 

Metodele si tehnicile de lucru folosite vizează atit detectarea si delimitarea substan- 
telor minerale cît si obținerea elementelor necesare pentru evaluarea conţinutului de 
substanţă utilă din rocile cercetate ; pentru a fi eficiente, aceste metode și tehnici trebuie 
să fie integrate rational în succesiunea normală de prospectiune si explorare aplicată 
într-o anumită zonă de lucru. 

Principalele probleme puse carotajului geotizic pentru substanțe minerale solide 
pot fi sintetizate astfel : { 

— separarea si caracterizarea în situ a formațiunilor după natura litologică și 
corelarea lor; 


— detectarea si delimitarea anumitor substanţe minerale în formațiunile traver- 
sate prin foraje; 

— determinarea grosimii și plasarea limitelor corpurilor de minereu sau zonelor 
mineralizate si a stratelor de cărbuni ; stabilirea poziţiei lor structurale ; 

— determinarea tipului de substanță minerală utilă detectată ; 

— evaluarea cantitativă a conţinutului în substanțe utile din minereu și continu- 
tului în cenușă a cărbunilor ; 

— identificarea, si delimitarea formațiunilor acvifere și caracterizarea dinamicii 
apelor subterane în strînsă legătură cu lucrările miniere de explorare și exploatare ; 

— estimarea în situ a unor parametri fizico-mecanici ai rocilor, 


Carotajul geofizic s-a dovedit a fi de un real folos în rezolvarea unor astfel de pro- 
bleme ; în plus, ca metodă indirectă prezintă o 
di 


ie de avantaje în raport cu metodele 
recte bazate pe analiza carotelor mecanice și anume : 


r, suplinind recuperajul redus 


— dă un profil complet și continuu al formațiuni 
și caracterul discontinuu al carotelor; 


— datele obţinute siut mult mai reprezentative deoarece măsurătorile geofizice 
se referă la volume de roci mult mai mari decit cele ale carotelor extrase ; 


A ALE METODELOR DE CAROT 


PRINCIPIILE DE BA 


J GEOFIZIC 351 


delimitează cu suficientă precizie zonele mineralizate, corpurile de minereuri 
tratele de cărbuni și alte substanţe ; 

| — furnizează datele necesare pentru stabilirea conţinutului in substantá utilă al 
ninereurilor sau în cem | 


um ] í a cărbunilor la un grad de încredere comparabil cu acela 
obținut din analizele de laborator ; 


| ре baza parametrilor fizico-mecanici ai rocilor determinati în situ si a parti- 
ularitátilor hidrogeologice evaluate prin carotaj geofizic, pot fi deduse informatii utile 
Iccesare pentru optimizarea executiei lucrărilor miniere : 


obținerea tuturor informaţiilor într-un timp relativ scurt şi la costuri mai reduse. 


1. PRINCIPIILE DE BAZĂ ALE METODELOR 
DE CAROTAJ GEOFIZIC APLICATE 


у 


ÎN GEOLOGIA MINIERĂ 


| In problemele de geologic minieră se aplică în prezent un complex de metode și 
ehnici de carotaj geofizic care au la bază variaţia proprietăților fizice ale rocilor si sub- 
stantelor minerale utile căutate. Aceste proprietăți fizice au fost deja prezei 


І | | itate pe lar; 
n capitolul referitor la Prospectiunca geofizică. 


Pentru înre gistrarea ranaței parametrilor fizici în functie de adincime, în multiplele 
/ariante de carotaj gcofizic se foloseste o aparatură automată complexă constituită din 
louá părți : aparatura de sondă si aparatura de suprafață. Legătura dintre cle este realizată 


rin intermediul cablului de carotaj multiconductor cu armáturá 


metalică, 

| Semnalele electrice obtinute de la traductorii din aparatura de sondá sínt transmise 
prin cablu, prelucrate in aparatura de suprafaţă si înregistrate, in urma unei calibrări 
orespunzătoare, sub formă de curbă continuă în funcţie de adincime, 


Multiplele condiţii întâlnite la cercetarea sondelor săpate pentru substanţe minerale 
"tile solide (zone greu accesibile, sonde săpate din subteran etc.) au făcut ca aparatura 
carotaj geofizic de mică adincime să fie realizată sub formă portabilă. 


l.l. CAROTAJUL DE REZISTIVITATE APARENTĂ 


Domeniul foarte larg 


variație al rezistivititii electrice a rocilor în functie de 
ura lor litologică, precum și de conținutul în apă si minerale conductoare, face p 
hcarea cu mare eficiență a metodei 
ıulte procedee ргасі 
meniu. | 


posibil 
a cercetarea zăcămintelor de minereuri. Există mai 
re se aplică în prezent sau care au aplicaţii potenţiale în acest 
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1.1.1. CAROTAJUL OBISNUIT (STANDARD) 


Constă in măsurarea rezistivitátii aparente cu dispozitive potentiale 51 gradiente, 
prin crearea unui cimp clectric care se deplasează de-a lungul sondei şi măsurarea unei 
diferente de potential între două puncte ale mediului cercetat. : | : 

Schemele principale de másurare folosind dispozitive potentiale sau gradiente sint 
indicate in fig. XIII 1. 
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Fig. XIILi. Schemele principiale de măsurare 
utilizate in carotajul electric obișnuit : 


а — dispozitiv poter b — dispozitiv gradient. 


B n TT WEE “uita isolate базе ormi 
În înregistrările curente se preferă folosirea dispozitivelor bipolare care permit 


in care K, constanta dispozitivului, depinde numai de configurația geomeirică a acestuia. 

De obicei, în fiecare sondă se înregistrează două curbe de rezistivitate : una eu g^ 
pozitiv potential (curba, potenţială) și una cu dispozitiv gradient (curba grateni 1 
general, cele dou& curbe prezintá valori diferite datorită volumelor de rocă implicate T 
măsurătoare, în functie deraza de investigație a dispozitivelor utilizate. Obisnuit " yolumu 
învestigat cu dispozitivul potențial este mai mic decît cel investigat cu dispoziti rul gra- 
dient. Diferentierea valorilor de rezistivitate înregistrate cu cele două dispozitive în таа 
aceleiași roci se explică prin influenta fluidului de foraj din sondă și efectul pátt underii 
acestuia în rocile poroase-permeabile traversate. | К 

Pentru а putea efectua un carotaj electric obişnuit, sonda trebuie să conțină fluid 


"m Apate cu aer, carotajul electric obi it nu se poate aplica. 
de foraj ; în sondele uscate, săpate cu aer, carotajul electric obișnuit nu se poe ap 
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in principiu, dispozitivele folosite trebuie să asigure orază de investigație suficient 
i o bună rezoluție verticală. Rezoluția pe verticală ce trebuie asigurată de dispo- 
Zitivele alese este strîns le; 


le ma 


ata de grosimea minimă a stratelor sau zonelor mineralizate 


care prezintă interes practic. 

Pentru înregistrarea rezistivitátii aparente se utilizează atit dispozitivele B2A03, 
M (potential) si M2A0, 3 B (gradient) uzuale la investigarea sondelor săpate pentru hidro- 
carburi, cit si dispozitivele reduse BO, 5A0, 1 M (potential) si MO, 5A0, 1B (gradient) ; 


acestea din urmá permit separarea cu mai mare precizie a stratelor sau zonelor minerali- 
zate cu grosime mai mică. 


1.1.2. CAROTA JUL CU CURENȚI FOCALIZATI 


Principial, metoda constă în investi 
reat de un curent dirijat aproape normal pe peretele sondei sub f 
rintr-un sistem adecvat de focalizare. 1 


rea mediului sondei cu ajutorul unui cimp 


rma unui f 


aceastá cale se realizeazá reducerea sub- 


ă a influenței noroiului din sondă si a stratelor adiacente, influență ce putea avea 
o pondere mare în carorajul electric obișnuit. 
Dintre dispozitivele focalizate, la investigarea sondelor de minereuri, cărbuni, 


minerale se recomandă utilizarea dispozitivelor cu trei electrozi alungiti (fig. Х111.2). 
trodul central Ag se trimite un curent de intensitate 
Го iar prin electrozii A 


151 4, scurtcircuitati un curent de in- 


tens I, si de aceeași polaritate cu Ig. Curentul Т, se re- i h 
tomat in raport cu J, astfel ca potențialul electrozilor | 
1,sá se mențină la potenţialul electodului 44. În felul 


'ste asigurată asa numita condiție de focalizare. 

itimea pinzei de focalizare este aproximativ egală 

imea dispozitivului si determină grosimea minimă a 

r care pot fi precis delimitate, fără o influenţă impor- n 
tantà a stratelor adiacente. 

Dispozitivele focalizate reflectă litologia generală а 
formațiunilor traversate şi separă foarte bine stratele sub- A 
i ajutorul carotajului cu curenţi focalizati pot fi lo- 
foarte bine zonele cu fracturi în rocile compacte, 
de alteratie, zonele mineralizate, stratele de cărbuni, 
' de sare, săruri de potasiu ș.a. 


sira 


ШИШ 


i XIII.2. Schema 
de principiu a dispoziti- 
vului focalizat LL, : 


1.1.3. CAROTAJUL INDUCTIV 


Principial, carotajul inductiv constă in următoarele: 4 — electrod principal; Ау, 
printr-o bobină transmitátoare (T) montată pe un suport 4° — electrozi de focalizare; 


g^ lungimea dispozitivului ; 
1zola L — lungimea totală. 


ren 


se trimite un curent alternativ de o anumită frec- 
Cimpul magnetic variabil produs de bobină (cîmp mag- 
primar sau direct) dá naștere la curenţi induși cu parcurs circular în formațiunile 
traversate. Curentiiindusi — a căror intensitate este proporțională cu conductivita- 
tea formațiunilor — creează un cîmp magnetic secundar care induce o f.e.m. într-o 


netic ү 


bobină receptoare (A) (fig. XIII. 3). situată la distanța L (lungimea dispozitivului) de 
iobina transmitátoare. Semnalul înregistrat este proportional cu conductivitatea for- 


mii în care se află dispozitivul. 
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Majoritatea dispoz 
multe bobine, asa-numite 
пе verticală și o rază de 


Domeniul optim 


tivelor moderne de carotaj inductiv sînt dispozitive cu mai 
lispozitive focalizate ; aceste dispozitive au o mai bunà rezo- 
investigatie mai mare. 
aplicabilitate al carotajului inductiv este oferit de sondele 
care contin un fluid de foraj cu rezistivitate mare (fluide negre, cu adaos de petrol) sau 
sondele uscate, intilnite uneori la explorarea substantelor minerale solide. ^ u 
Carotajul inductiv, datoritá rezolutiei verticale foarte bun > a dispozitivelor utili- 
zate, delimitează cu precizie intervalele din gaura, de sondă, mai ales cele conductoare 


cum sint zonele mineralizate, 


= 
= 
A 
p 


IETODA CAROTATULUI DE CURE? 


Dacă de-a lungul profilului sondei se deplasează un elecirod A conectat la o su 
de curent continuu, curentul care trece în mediul înconjurător variază in funcţie dex ezis- 
tivitatea mediilor traversate de sondá. Acesta este principiul care stá Ja baza metodei 
"d electrodul se deplasează pe axa sondei (fig. XIII.4 a) sau este 
.4, b). în varianta denumită contacte alunecătoare. 


carotajului de curent 
fixat pe o patina ( 


Fig. XHI.3. Sche 
ma principialà а 
unui dispozitiv 
de carotaj induc- 
tiv eu douá bo- 
bine. 


Fig. XIII.4. Schemele principiale de másurar 
in metoda carotajului de curent: 


а — electrod centrat pe аха sondei; b — electrod la pere- 
tele sondei (contacte alunecătoare). 


M 


oda carotajului de curent este indicată în zonele in care există contraste 
de rezistivitate intre rocile care compun profilul sondei. Stratele care posedă o rez 
eralizatii, antracite, roci argiloase, zone alterate) se remarcă ү 
otajului de curent ; stratele cu rezistivitate mare (gresii com] 
espund ja minime pe curbele carotajului de curent. 
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Pentru a reduce influența noroiului de foraj din sondă se recomandă aplicarea 
variantei contactelor alunecătoare. La contactul electrodului cu corpul de minereu sau 
roca cu rezistivitate foarte mică, rezistența de prizare a electrodului scade brusc si, са 
urmare, creşte curentul in circuit, ceea ce se înregistrează cu aparatul de măsură. De aceea 


rocile cu conductibilitate electronică, în special zonele cu minereuri, se remarcă prin indi- 


catii mărite pe diagrama obținută cu această metodă. 


1.1.5. CAROTAJUL ELECTRIC CU MICRODISPOZITIVE 
SAU MICROCAROTA JUL 


Este utilizat in practica cercetárilor geofizice in sonde ca mijloc de separare precisá 
a stratelor subțiri, de evidentiere a formațiunilor poroase și permeabile şi evaluarea pro- 
prietátilor lor colectoare. 


Microcarotajul obișnuit constă in măsurarea, rezistivitátii rocilor cu ajutorul unui 
dispozitiv cu trei electrozi coliniari, fixati pe o patiná izolantă ce freacă pe peretele sondei. 
Electrozii sînt situaţi la distante egale de 2,5 cm. Cu acest sistem de electrozi se pot rea- 
liza două microdispozitive (fig. XIII.5): 

— un microdispozitiv potential AM, — 0,05 m; 

- un microdispozitiv gradient AO = 0,0375 m. 

Se inregistreazá simultan douá curbe de rezistivitate, care sc raportează la volume 
mici de rocă situate în imediata vecinătate a peretelui sondei. 

În afară de microcarotajul obișnuit, în prezent se utilizează și crocarotajul си 
curenți focalizaţi (Microlaterolog) pentru cercetarea sondelor săpate cu noroaie minerali- 
zate (sondele de explorar 


a sărurilor solubile — sare gemă, săruri de potasiu și magneziu) 
și a sondelor care traverseazá roci predominant rezistente (calcare, т 
și metamorfice). 


i compacte eruptive 


Microcarotajul poate fi utilizat în sondele de minereuri și alte substanțe minerale 
solide, pentru delimitarea exactă а acestora, localizarea zonelor de fracturi, delimitarea 
stratelor poroase-permeabile şi evaluarea porozitátii lor. Acestea pot fi strate acvifere 
care urmeazá a fi izolate în procesul de deschidere și exploatare a zăcămintelor. 


1.1.6. ELECTROMETRIE DE SONDĂ ÎN CURENT CONTINUU 


Sondele săpate pentru explorarea minereurilor, care au intersectat sau nu minera- 
lizatia, pot fi utilizate pentru másurátori combinate їп diferite sisteme pentru rezolvarea 
următoarelor probleme geologice-miniere : 

— prospectarea si evidentierea zonelor mineralizate 


inci în spațiul din apro- 
pierea sondei ; 


ac 


sondei; 


— detectarea corpurilor de minereu care se gásesc mai jos de talpa 


— determinarea, poziției corpurilor de minereu în spaţiul dintre 


onde și corelarea 
zonelor mineralizate intersectate în sonde vecine; 


— precizarea configurației geoelectrice în spaţiul dintre s 


Variantele utilizate diferă prin poziția electrozilor 
Sint trei grupe de procedee de măsurare, care se pot defini, con 


' măsură, 
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Procedeul ..sondá-suprafatá", în care electrodul de alimentare A este plasat in 


sondă si măsurarea potențialului sau gr radientului de potenţial se efectuează la suprafață, 


după sistemul profilelor liniare (fig. XIII.6). 


eet. A 
La td 
Fig. XIII Schema Fig. 6. Schema principialà de má- 
de principiu a patinei surare in varianta ,,sondá-supra- 
dispozitivului de mi- гаа” 


crocarotaj obisnuit 


Procedeul ..sondá-sondá". Unul din electrozii de alimentare se coboară in sondă, 
iar celălalt se află la suprafață, la mare distanţă de sondă (Воо), másurátoarea efectul 
du-se într-o sondă vecină sau cîteva sonde, situate pe un profil sau profile vecine (fig. 
XIII. 7). Un caz particular este considerat acela cînd ambii electrozi de alimentare sint 
situaţi în aceeași sondă, formînd un dipol. De asemenea, prezintă interes varianta in 
care electrozii de alimentare și de măsură din sonde vecine se deplasează sincron. 


В»е-——{ 
i A 
{р 
P 
3 
ER : ME 
; А 1 ү 1 р 
= ааз NM. 
Fig. XIII. 7. Schema principialá de măsurare Fig. XIII. 8. Schema principialà 
in varianta .,sondàá-sondá" de măsurare in varianta ,.supra- 


față-sondă” 


Procedeul „supraiaţă-sondă”. Constă în amplasarea ambilor electrozi de alin 
a suprafa unul în imediata vecinătate a sondei in care se efectuează m: 
celălalt la mare distanță (fig. XIII. 8). Pentru efectuarea lucrărilor este suficient 


o singură sondă. 


" 


deviná importante atunci cind zácámintele de minereuri : 
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Procedeele indicate au uncle limitări care derivă din particularitálile unei anumite 
icumulári de substanţe minerale : pe lîngă mineralizatia propriuzisá pot apărea si alte 
:orpuri conductoare care corespund zonelor de tectonizare, zonelor puternic transformate 
hidrotermal sau sisturilor argiloase-grafitoase. 


1.2. CAROTAJUL POTENTIALELOR NATURALE 
SAU SPONTANE 


Rocile posedă proprietatea de a cr contactul dintre ele şi mai ales la contactul 
fluidul de foraj, un cîmp electric de polarizatie naturaki. Potentialele electrice naturale 
au spontane măsurate în sonde se datoresc urmátoarelor procese fizico-chimice : 


— procesul de difuzie a ionilor sărurilor dizolvate in apele de strat în noroiul de 


1 1 de adsorbtie selectivă a ionilor de un anumit semn la suprafața particu- 
lclor de rocă sau la peretele capilarclor. 

Cele două procese menționate sint de fapt laturi ale procesului complex de difuzie- 
idsorbtie ; 

— procesul de filtrație sau curgere a unui fluid (apă de strat, filtrat de noroi prin 
ap E sau fisurile rocilor traversate de sondá; 

- procesul de oxidave-veducere a unor compuși minerali continuti de rocile traver- 
ate de sondă. 

Pentru rocile care interesează în explorarea majorității zăcămintelor de minereuri 
roci metamorfice și magmatice), procesele de difuzie-adsorbtie sint de mică intensitate, 
tfel încît rocile nu se diferențiază între ele. Potentialele de difuzic-adsorbtie pot să 

int găzduite de roci sedimentare 
au în vecinătatea contactului rocilor sedimentare cu magmatite. 

Potenţialele de filtratie pot fi intilnite în sonde în zonele fisurate si în zonele poroase- 
sermeabile cu proprie táti colec toare. La cercetarea zácámintelor de minereuri cu ajutorul 
potentialelor spontane măsurate in sonde, componenta, de filtratie este considerată o 
omponentă, perturbatoare. 

Cel mai mare interes pentru cercetarea zăcămintelor de minereuri prezintă poten- 
cle naturale care iau naștere prin procese de oxidare reducere, în fapt, procese clectro- 
> la limita dintre medii cu conductibilitate electronică (minereuri de cupru, poli- 
izi) si medii cu conductibilitate ionică. În general, intervalele corespunzătoare 
de mineralizatii se caracterizează prin anomalii electropozitive pe curbele 


al 


NIMIC 


talice, oxi 


, 


ior astfel c 


PS. 
Măsurarea PS si gradientului de PS. Schema principială de măsurare a PS este 


licată în fig. XIII.9. Un electrod de măsură M se deplasează de-a lungul sondei si se 
egistreazá continuu diferența de potential dintre acesta si un al doilea electrcd N de 
ntial constant, fixat la suprafață. De obicei, curba de PS se înregistrează simultan 
ı curbele de rezistivitate aparentă, cînd se folose sc dispozitive bipolare. 
Curba gradientului de PS se poate înregistra simultan cu curba de rezistivitate 
d se utilizează dispozitive monopolare, san cu d iti separate (fig. SI11.10) Ја 
re se schimbă distanța dintre electrozii M şi N. În tara noastră, la înregistrarea gradien- 
ui de PS se utilizează următoarele distante dintre electrozii de măsură ai dispozitivului: 
IN = 0,1; 0,5; 1512 m. 
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1.8. CAROTAJUL POTENTIALELOR PROVOCATE 


Principial, metoda coastă în măsurarea potentialelor de polarizatic provocată, 
observabile după întreruperea curentului de excitație pulsat sau semipulsat trimis în 
mediu. M О 

Potenţialele provocate sint datorate proceselor electrochimice care au loc la limita 
mediilor cu conductibilitate electronică si ionică si la limita mediilor cu conductibilitate 
ionică si dielectrice. [ntensitatea polarizatici provocate se caracterizeazá prin márimea 


Grad. PS! 
mE pom) 
| | 
ilt 
i p 
AM} 

i-r 
IN 


Fig. XIIIL9. Schema F XIIHO Schema 
principială de măsura- principială de măsura- 
rea PS. rea gradientului de PS. 


numită polarizabilitate, Polarizabilitatea rocilor depinde de porozitate, umiditate, concen- 
tratia sărurilor dizolvate in apa diu pori, conținutul în minerale conductoare, dimensiunile 
particulelor de rocă. În absența mineralelor conductoare polarizabilitatea este mică 
nedepásind 1— 295. | s nw 
Mineralele cu conductibilitate electronică prezente în rocă modifică în mod esentiai 
polarizabilitatea. S-a constatat, de exemplu, că sulfuri disperse, chiar în proporție di 
% din volumul rocii, determină creșterea polarizabilitátii la 2— 9 ё 
Carotajul potentialelor provocate poate fi aplicat їп douá variante : bos 
a) măsurători cu folosirea unei sonde (electrozii de polarizare si de recepție îi 


ас 


casi sonda) ; . А | | 

b) másurátori cu folosirea а două sonde (electrodul de alimentare fixat 1піт-о 
sondă şi electrozii de recepție deplasati în altă sondă). І | 

arotajul potentialelor provocate s-a dovedit util în evidentierce calizar! 

zăcămintelor de minereuri diseminate si masive, corelarea zonelor de minereu (mai al S 

în cazul mineralizatiilor de impregnatie) intilnite în mai multe sonde, cercetarea mediu 


si localizarea 


geologic dintre sonde. 
1.4. CAROTAJUL RADIOACTIV 


Metodele de carotaj radioactiv ocupă în prezent un loc important in inv 
sondelor săpate pentru substanțe minerale utile solide, furnizînd informații care т 
tare a sondelor. 


-stigarea 


e pot 


obține cu alte metode de ce 


1.4.1. CAROTAJUL RADIAȚIEI GAMA NATURALE 


Constá în măsurarea variaţiei radioactivităţii naturale a rocilor conditiona 


conținutul in radioslemente aparfiniad seriilor radioactive ale uraniului (94U?35, әз 


| ȘI 


PRINCIPIILE DE BAZĂ ALE METODELOR DE CAROTAJ GEOFIZIC 359 


thoriului (go [h232) precum si izotopulu iradioactiv al potasiului (13K40). O contribuţie mai 
mică o au rubidiul și cîteva elemente din seria păminturilor rare. 

Radiațiile gama emise de radioclementele naturale diferă atit ca număr cit si са 
energie caracteristică. Spectrul energetic permite identificarea, cu mare precizie, a ele- 
mentului existent în rocă. 

În funcţie de tipul lor, radioactivitatea naturală a rocilor variază în limite largi. 
Dintre rocile magmatice, cele acide au cea mai mare radioactivitate, în timp ce rocile 
bazice si ultrabazice au un nivel mai scăzut de radioactivitate. Rocile sedimentare pre- 
ntă radioactivitáti variabile. Gresiile și nisipurile au radioactivitáti foarte scăzute în 
timp ce argilele prezintă radioaciivitáti mari datorită atit conținutului în potasiu cit si 
idsorbtiei radioelementelor din apele mineralizate. Foarte radioactive sint argilele bitu- 
ninoase datorită afinitátii preferentiale a radioclementelor față de coloizii organici. Rocile 
arabona (calacre si dolomite) au o radioactivitate scăzută. 


Cárbunii si depozitele hidrochimice (gips, anhidrit, 
sare)au cea mai micá radioactivitate. Dintre depozitele hidro- 
himice fac excepție sărurile de potasiu (silvină, carnalit, kai- 
it, polihalit, langbeinit) care prezintă radioactivităţii mari. 
De asemenea, se întîlnesc în practică strate de cărbuni radio- 
activi, 
Schema, principială de măsură a carotajului gama este 
prezentată în fig. XIII.11. În aparatul de sondă se plasează 
ın detector de radiaţii gama (D), care poate fi de tip Geiger- 
Müller sau de scintilatie, si se înregistrează variaţia radio- 
activitátii in profilul traversat. 
Carotajul gama servește în primul rînd ca metodă de 


Шегеппеге litologică a rocilor si de corelare la scară locală sau 


regională. Fig. XIIIL11. Schema 


principială de inregis- 
trare a radiaţiei gama 
naturale : 


În sondele săpate pentru minereuri, carotajul gama asi- 

gură, pe de o parte, diferențierea rocilor magmatice de cele me- 
amorfice si sedimentare, iar pe de altă parte, în cadrul rocilor 
magmatice separarea rocilor acide de cele bazice și ultrabazice. 
7 — dispozitivul de sondă; 

2 — cablu; 3 — sistem de pre- 
lJucrare a semnalului; 4 — a- 

parat inregistrator. 


1.4.2. CAROTAJUL RADIAȚIEI GAMA 
DISPERSATE 


Metoda, este cunoscută sub denumirea de carotaj gama-gama și constă în iradierea 
rmatiunilor traversate cu un flux de radiaţii gama și înregistrarea radiaţiei gama rezul- 
te c tal interacțiunii cu mediul, așa-numita, radiație gama dispersată. 


Radiația gama rezultată este o funcţie de numărul atomic Z al substanţei traversate 

de energia radiației gama incidente. Cînd se folosesc surse de radiaţii gama de energie 
аге (E = 0,6 — 1,5 MeV), radiaţia gama dispersată înregistrată este o funcție de densita- 
ı formațiunilor. De aceea, acest tip de carotaj mai este cunoscut și sub denumirea de 
| gai ‚ de densitate. D 


ei gama înreg 


і se folosesc surse de radiații gama cu energie mică, 
strate depinde în c mai mare măsură de absorbția 
rin efect fotoelectric. Acest efect crește foarte mult la creșterea numărului 
or conţinute în mediu ; elemente са Ві, W, Pt, Au, Ag, Pb, Hg au o 
á asupra răspunsului metodei. Deoarece pe această bază este posibil să se 
zonele din profil cu conținut în astfel de elemente, varianta de carotaj în care 
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se utilizează surse gama de energie mică este cunoscută sub denumirea de сағоѓау gama-gama 


select 


ate în gaura de sondă este realizată сп ajutorul 


orul și sursa de radiaţii mai sînt 


Măsurarea radi: 
unui dispozitiv presat pe peretele sondei în care del si 
separate de un ecran de plumb pentru absorbţia radiatiei gama dirccte (fig. XIII. 12). 
Sursele de radiaţii gama folosite sîn Co50 si (513? în carotajul gama-gama de densitate 
si Ѕе?5 în carotajul gama-gama selec 

Carotajul gama-gama selectiv aplicat în paralel cu carotajul gama-gama de den- 


tiei gama dispe 


sitate poate furniza informaţii utile la cercetarea sondelor săpate pentru minercuri de 
fier, mangan, cupru, nichel, crom, wolfram, molibden si sulfuri polimetalice. 


1.4.3. CAROTA JUL NEUTRON-GAMA 


Carotajul neutrou-gama constă în bombardarea rocilor traversate de sondă cu 


neutroni şi măsurarea intensității radiaţiei gama de captură a neutronilor de către anu- 
mite elemente chimice con 


Captura neutronilor de 


inute în rod 


tre atomii substanței prin care trec are loc, în majoritatea 


cazurilor, la energii termice ale neutronilor. 
i gama de captură depinde de conținutul în hidrogen al me- 
tivele uti- 


Intensitatea radiat 
diului si de distanţa, sursá-detector (lungimea dispozitivului). Pentru dispoz 
lizate în practică, rocile cu conținut mic în hidrogen (rocile compacte magmatice, meta- 
morfice si sedimentare) se manifestă, prin valori mari, iar rocile cu conținut mare în hidro- 
gen (rocile poroase, fisurate saturate cu fluide, rocile argiloase, rocile alterate) prin valori 


mici pe curbele neutron-gama. 

O importantă captură a neutronilor se constată la traversarea intervalelor cu sare. 
Aceasta, se explică prin secțiunea mare de captură a atomului de clor pentru neutroni 
termici (33 barni), la care se adaugă secțiunea de captură a sodiului (0,5 barni) 

Neutronii pot fi puternic captati si de rocile care contin bor, li 
mangan, vanadiu s.a., elemente care au, de asemenea, secțiune mare de captură. 

Măsurarea radiaţiei gama de captură se realizează cu ajutorul unui aparat de sondă 
care cuprinde sursa de neutroni și detectorul de radiații. Cele două elemente sint separate 
de un ecran de plumb (fig. XIII. 13). 


cobalt, 


Fig. XII.12. Schema principialá a carotajului gama-ga ma : 


1 — dispozitivul de sondă; 2 — ecran de plumb; 3 — patina de presare pe 
peretele sondei ; 4 — cablu; 5 — sistem de prelucrare а semnaluiui; 6 — apa- 
rat înregistrator. 
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Ca surse de neutroni se folosesc : 
a) surse izotopice — amestecuri de ha, Po, Pu, Am cu Be. Primele joacă rol de 
emitátori de radiaţii alfa cu care se bombardează beriliul, din re ia nucleară care are 


loc rezultind neutroni. O sursă izotopică particulară este Cf??? care emite neutroni prin 
fisiune spontană cu un flux foarte mare. Datorită fluxului mare de neutroni și foarte stabil, 


timpului de înjumătățire mare (T = 265 ani), californiul este o sur 
radioactiv, mai ales în carotajul activării ; 

b) generatori de neutroni, acceleratori de particule în care producerea neutronilor 
are la bază reacţia nucleară între izotopii grei ai hidrogenului (deuteriu și tritiu). 


ideală în carotajul 


Folosirea generatorilor ca surse de neutroni eliminá dependența mărimii măsurate 
de variatia fluxului de neutroni al sursei, asa cum se întîmplă la sursele izotopice. În plus, 
generatorii de neutroni pot fi construiți să lucreze în regim de impulsuri. 

Carotajul neutron-gama rezolvă problema separării rocilor din profilul sondei după 
conținutul lor în hidrogen, fiind o măsură a porozitátii totale a rocilor. 

i săruri minerale ; inregis- 
aptură dă posibilitatea utilizării metodei pentru deter- 
minarea și evaluarea diferitelor tipuri de minerale utile. 


Se aplică la cercetarea sondelor de minereuri, cărbuni 
trarea spectrului radiației gama de 


1.4.4. CAROTA JUL NEUTRON-NI 


Carotajul neutron-neutronic constă în bombardarea formațiunilor traversate Че 
sondă cu neutroni si înregistrarea neutronilor, cu un anumit nivel de energie, care ajung 
la detector. 

În fum tie de energia neutronilor înregistraţi se disting două variante ale carota- 
jului neutron-neutronic : 

carotajul neutron-neutronic cu neutroni termici; 
carotajul neutron-neutronic cu neutroni epitermici (supratermici). 


і carotajul neutron-neutronic cit neutroni termici se înregistrează neutronii ajunși 
la energie termică în interacţiunea zu mediul. Densitatea de neutroni termici este deter- 
minată de conţinutul în hidrogen al formaţiunii, mineralizarea apelor de strat, în special 
ontinutul în clor si alte elemente care se comportă ca absorbanti puternici pentru neu- 
troni termici. 

Răspunsul carotajului neutron-neutronic cu neutroni epilermici este condiţionat 
ndeosebi de conținutul în hidrogen al mediului și nu depinde practic de mineralizarea 
apelor de strat. Astfel, carotajul nn-e oferă o cale deosebit de favorabilă pentru evaluarea 
antitativă a porozitátii rocilor. 

Densitatea fluxului de neutroni epitermici poate fi influențată de proprietățile 
de captură ale mediului numai în cazul cînd acesta contine elemente cu secțiune mare de 
aptură în domeniul energiilor supratermice cum ar fi: Li, B, Mn, Co, Ag, Cs, Ir, Au, 
Hg s.a.. 

Másurarea fluxului de neutroni termici si epitermici se realizeazá prin introducerea 
în sondă a unui dispozitiv în care se plasează sursa (5) si detectorul de neutroni (D) 
fig. XIII. 14). In carotajul neutron-neutronic, са detectori de neutroni se folosesc contori 
cu gaz (contori proportionali) sau contori cu scintilatii. Ambele tipuri de contori contin bor. 


La cercetarea sondelor de explorare a substantelor minerale utile solide, carotajul 
neutron-neutronic este inclus in programele de investigare pentru minereuri, in special 
pentru cele cu elemente cu sectiune mare de capturá, cárbuni si sáruri minerale. 
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1.4.5. CAROTA JUL FOTONEUTRONIC 


Carotajul fotoneutronic, denumit si carotaj gama-neulronic constă în bombardarea 
rocilor cu radiații gama și măsurarea, densității neutronilor care se produc în roci în urma 
interacțiunii radiației gama cu anumite elemente. Reacţia fotoneutronicá are loc numai 
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Fig. XIIT.13. Schema Fig. XIII. 14. Schema 
principialá a carotaju- principială a carotajului 
lui neutron-gama : neutron-neutronic : 


7 — dispozitivul de sondă; 2 — 
— ecran de plumb; 3 — ecran 
pentru neutroni; 4 — cablu; 5 — 
— sistem de prelucrare a semnalu- 
iui; 6 — aparat înregistrator. 


1 — dispozitivul de sondă; 
2 — cablu; 3 — sistem de 
prelucrare a semnalului; 
4 — aparat înmwgistralor, 


dacă energia cuantelor gama depăşeşte energia de prag, numeric egală cu energia de legă- 
tură a neutronilor în nucleu. Pentru majoritatea elementelor energia de prag este cuprinsă 
în domeniul 8 — 16 MeV, cu excepţia beriliului si deuteriului care au energii de prag relativ 
mici, egale, respectiv cu 1,63 si 2,23 MeV. э | 

În practică, metoda este utilizată pentru detectarea si e aluarea beriliului din roci. 

Aparatul de sondă este analog cu cel utilizat pentru carotajul gama-gama, cu deo- 
Sebirea cá se utilizează detector de neutroni. Ca sursă de radiații gama se folosește 51°. 

Metoda s-a dovedit a fi foarte sensibilá, chiar la continuturi relativ mici ale beri- 
liului in roci. 


1.4.6. CAROTAJUL ACTIVÁRII NEUTRONICE 


Carotajul activárii neutronice are la bazá fenomenul cá la bombardarea rocilor 
traversate cu un flux de neutroni, anumite elemente care intră in compoziția ro cilor 
mineralelor devin radioactive, se activeazá. Ceea ce se másoará este radiatia gama emi 
de nuclizii radioactivi formati din izotopi stabili. 
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Izotopii radioactivi formati in mediu la iradierea cu neutroni au un timp de înju- 
mătățire relativ scurt, de la cîteva secunde la cîteva ore. Energia radiațiilor gama emise 
— radiația gama de activare — diferă de Ja un element la altul, fiind o mărime carac- 
teristicá. 

Principial, dacă se cunosc timpii de înjumătățire ai izotopilor formati, intensitatea 
și, eventual, spectrele radiaţiei gama emise, se pot determina elementele initiale din care 
iau naștere acești izotopi. Cunoscind elementele din mediu care au fost activate se pot 
trage concluzii asupra, compoziției mineralogice a mediilor din profilul sondei. 

Timpul de iradiere cu neutroni și momentul înregistrării radiației gama de activare 
trebuie să fie selectate în mod corespunzător, pentru a crea activitatea maximă posibilă 

elementului căutat pe un fond cît mai mic produs de alte elemente. 

Carotajul de activare neutronicá se aplică în două variante de bază : 

a) cavotajul activării continue, utilizat pentru studierea elementelor din care se 
formează izotopi radioactivi cu timp de înjumătățire scurt (,4A128, T = 2,27 min; gN ш 
Г == 3,9 min; gg, Г 125) si la evaluarea conținutului elementelor cu secţiune mare 
le activare în roci si minerale ; 

b) carotajul activării în stații (puncte), utilizat la studierea elementelor care dau 
naștere Ја izotopi cu timp de înjumătățire lung, de ordinul orelor (asMn56, Т = 2,6 оге) 
sau la detectarea elementelor cu secțiune mică, de activare. 

Carotajul activării se efectuează, de regulă, pe intervale, selectate din profilul 
sondei ; alegerea acestor intervale se face după diagrafia geofizică efectuată în prealabil 
n sondă cu alte procedee carotaj. Pe intervalele alese este necesar 


ise cunoască radioac- 
ivitatea naturalá a rocilor, lucru posibil prin efectuarea unui carotaj gama înainte de 
bombardarea rocilor cu neutroni. 

Metoda activării se poate utiliza fie urmărind formarea unui izotop radioactiv al 
"lementului de cercetat, fie formarea unui alt element genetic legat de elementul căutat. 
in exemplu tipic este activarea argintului pentru zăcămintele auro-argentifere, cu posi- 
bilitatea de evaluare ulterioară a aurului. 


f 


1.4.7. CAROTAJUL FLUORESCENTET х 


Fluorescenta X constituie un fenomen саге oferá posibilitatea analizei elementale 
calizate pe probe de roci (carote), pe suprafata rocilor in aflorimente sau galerii, in sonde 

arotajul fluorescentei X), în fluxul de preparare al minereurilor, în concentrate. 

Metoda are la bazá fenomenul de excitare a radiatiei X caracteristice elementului 
аша; aceastá excitare se poate produce cu ajutorul radioizotopilor care emit radiatii 
alfa, beta, X si gama. In urma excitárii atomului de cátre radiaţia primară are loc'expul- 
„area unor electroni din stratele interioare К, L, M etc., iar locul liber va fi ocupat imediat 
le electronii unor strate exterioare. Tranziţiile electronice pun în joc nivele energetice 
bine definite si sînt însoțite de radiaţii secundare care se plasează în domeniul radiaţiilor X. 
Această radiaţie secundară se numește de //uorescenfá, deoarece este caracterizată prin 
lungimi de undă mai mari decit ale radiației primare incidente. Lungimea de undă a 
radiaţiilor X variază în funcție de numărul atomic Z al elementului emițător și constituie 
baza identificării precise a acestuia. 

Sursele de radiaţii X sau gama folosite în prezent acoperă un domeniu larg de 
energii pentru excitarea spectrului caracteristic al multor elemente. Excitarea optimă 
ге obținută cînd se foloseşte o radiație monocromatică avînd o energie imediat deasupra 
limitei de absorbție a elementului de analizat. 
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in general, pentru detectarea radiatiilor X se utilzeazá contoare cu scintilatii 
contoare proporționale si detectoare cu cristale semiconductoare, asigurind o cît mai bună 
rezoluţie energetică. 


Metoda de fluorescentá X este aplicabilă pentru detectarea și evaluarea unui număr 
important de elemente : Ti, Fe, Ni, Cu, Zn, Pb, Mo, Ag, Sn, W, Au, U. 

Combinarea unui sistem de fluorescentá X cu un dispozitiv de carotaj gama-gama 
selectiv s-a dovedit utilă în practica de teren (Clayton, 1969). Prin carotajul gama-gama 
selectiv se identifică rapid zonele cu conținut mare în substanţe utile care pot fi apoi exa- 
minate cu o mai mare acuratete și specificitate cu metoda fluorescentei X. 


1.4.8. SPECTROMETRIA RADIAȚIILOR САМА ÎN CAROTAJ 


Spectrul energetic al radiațiilor gama naturale sau provocate în urma bombardării 
cu neutroni reflectă particularități individuale ale structurii atomice a elementelor care le 
emit, constituind unul din cele mai sigure mijloace de identificare a lor. 

Spectrul de radiaţii gama care interesează în carotajul radioactiv este cuprins, 
in general, în domeniul 0—9 MeV, În acest domeniu, spectrul radiației gama naturale nu 
depășește 2,6 MeV, în timp ce spectrul radiaţiei gama de captură se extinde píná la valori 
apropiate de 9 MeV. 

De un interes major in carotajul radioactiv este spectrometria radiatiei gama na- 
turale care permite identificarea elementelor ce contribuie Ja crearea radioactivitátii 
naturale pe diferite nivele de energie si evaluarea conținutului rocilor în elemente radio- 
active în termeni de uraniu, thoriu sau potasiu. 

În spectrul radiației gama naturale principalele radioelemente se identifică după 
energii caracteristice. 

O atenție deosebită se acordă spectrelor radiaţiei gama provocate la bombardarea 
rocilor cu neutroni , mai ales spectrului radiaţiilor gama de activare datorită aplicării pe 
scară largă a carotajului activării la cercetarea sondelor de explorarea minereurilor de Al, 
Cu, Mn, V, Mg, Fe, Ni, Cr ş.a. 

Deosebit de promițătoare este metoda de analiză folosind spectrometria radiaţiilor 
X de fluorescentá. Sînt menționate rezultate bune pentru Rb, Sr, Zr, Nb, Mo, La, Ce 
(Pop si Constantinescu, 1976). 


1.5. CAROTAJUL ACUSTIC 


Carotajul acustic аге la bază diferențierea rocilor din punct de vedere al vitezei de 
astice și al atenuării acestor unde сп distanța. Pe această bază, 
în două variante : 

tic de viteză și, 


propagare a undelor 

carotajul acustic se apli 
— carotajul acu 

- carotajul acustic de atenuare. 


1 


lor р indeosebi 


La investigarea sonde entru substanțe minerale solide se aplică 


carotajul acustic de viteză, ale cărui principii sint prezentate in cele ce urmează. 


bl 
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ajul acustic de viteză sint de fapt măsurători de 


timp. Principial, 


1.15). Ce ‹ 
orul indepártat (№,) si receptorul apropiat (Ri): 


Fig. XII.15. Schema principială а carotajului acustic : 


itivul de sondă; 2 — cablu; 3 — blocul de prelucrare a sem- 


nalului ; 4 — aparatul înregistrator. 
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La folosirea dispozitivelor de carotaj acustic de viteză cu două receptoare, influenţa 
drumului parcurs de unda elastică prin noroiul de foraj este eliminată, Altfel spus, natura 
noroiului de foraj nu are nici o influență asupra carotajului acustic. 

Distanţa între cele două receptoare poartă denumirea de bază de măsură (I) si 
determină rezoluţia verticalá a dispozitivului de carotaj acustic. Se utilizează frecvent 
dispozitive cu bazá de măsură / = 0,9 m. | 

3emnalul másurat in carotajul acustic de vitezá obișnuit este influențat « 
lui găurii de sondă. Pentru a exclude complet această influenţă s-au introdus 
vele de carotaj acustic compensat. 

Metoda carotajului acustic de viteză se utilize 
area sondelor de explorare a cărbunilor şi sărurilor minerale (sare 


le variația 


diamet 


dispoz | 
azá ca mijloc de evaluare à porozi- 


tátii rocilor, la cerc 
gemă, săruri de potasiu). 


1.6. CAROTAJUL MAGNETIC 


Carotajul magnetic are la bazá studiul variatiei proprietăţilor magnetice ale rocilor 
ate de sondă. Se aplică frecvent în două variante : 
- carotajul de susceptibilitate magneticá si, 


— carotajul de cimp magnetic. 

De regulá, carotajul de susceptibilitate magnetică este efeciuat su 
De reg : ] I ! 

ic. Cele douá tipuri de carotaje aplicate la cercetarea sondel 


nultan cu caro- 
r de 


tajul de cimp magnet 
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explorare pentru minereuri pot asigura : 

— caracterizarea din punct de vedere geologic a formatiunilor traversate de sondá ; 

— evidentierea si localizarea diferitelor tipuri de minereuri; 

— detectarea corpurilor de minereuri intersectate de sondá sau care rámin in 
fapropierea sondei ori sub nivelul tălpii sondei; 

- determinarea continutului in minerale feromagnetice in acele cazuri cind intre 
acestea și susceptibilitatea magnetică există o dependenţă clară. 


In ţara noastră se aplică cel mai mult carotajul de susceptibilitate magnetică in 
varianta gradient, care asigură cu precizie detectarea și delimitarea mineralizatiilor fero- 
magnetice. 


1.7. CAVERNOMETRIA 


Operatia de cavernometrie are rolul de a stabili variaţia reală a diametrului găurii 


de sondă în raport cu diametrul nominal al sapei, ca rezultat al acţiunii combinate a 


luidului de foraj, sapei si sarniturii de prăjini asupra stratelor traversate. Variatiile de 
diametru pot îi puse în legătură cu natura litologică a formațiunilor. 

Cavernometria obişnuită este efectuată cu cavernometre cu brațe expandabile, 
de tip patină sau tip lame elastice. 

O importanță particulară în geologia minieră o are caver- 
nometria sonică destinată înregistrării profilelor cavernelor in ma- 
sivcle de sare exploatate prin sonde, înregistrarea profilelor son- 

lelor de diametru mare (puțuri de mină) si cavernelor de depo- 
citare subterană formate prin dizolvare în sare. 


Cavernometria sonică are la bază următorul principiu : un 
| puls sonor este emis de la un transmitátor si se înregistrează tim- 
pul necesar sunetului să atingă peretele cavernei si să fie recepti- 
onat la același traductor care acţionează acum ca receptor. Timpul 
esar de parcurs este o măsură a distanței pină la peretele 
cavernei. 


| Dispozitivul de sondá constá dintr-un traductor plasat la 
i ătul unui brat care se deplasează din poziţie verticală in po- 
/ ztie orizontală, permitind emisia-receptia pulsurilor continuu, 
| pe peretele sondei, de la orizontală la verticală (Dawson-(rove, 
Я 1969) (fig. XIII. 16). În general, pentru o anumită poziţie а tra- 
ANS ductorului se executá o citire la fiecare 4? de rotatie a aparatului. 
je Sectiunea superioară a dispozitivului contine o celulă pentru mă- 
surarea „in situ” a vitezei sunetului în mediul în care este lansat 
dispozitivul. Din măsurarea timpului de parcurs și vitezei în fluid 
se calculează distanța de la dispozitiv la peretele cavernei. 


Fig. XIII.16. Sche- 

ma cavernometrului 

sonic(dupá Dawson- 
-Grove). 


Pentru fiecare nivel de adincime se obține imaginea sec- 
tiunii transversale à cavernei; prin asamblarea tuturor imagini- 
lor se obţine configuraţia reală a cavernei (golul de dizolvare). 
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2. APLICAREA CAROTAJULUI GEOFIZIC 
PENTRU IDENTIFICAREA 
SI EVALUAREA ZÁCÁMINTELOR DE 
SUBSTANTE MINERALE 
UTILE SOLIDE 


În aplicarea carotajului geofizic pentru identificarea si evaluarea substantelor 
minerale solide, plecind de la condițiile geologice ale zonei de cercetat si proprietátile 
fizice ale minereurilor si substantelor minerale ce prezintá interes practic, programul 
optim poate fi stabilit numai in urma unor lucrári experimentale in condiţii de sondă. 
Se urmărește caracterizarea metodelor aplicate după capacitatea lor de rezoluție privind 
separarea principalelor tipuri de roci, evidențierea substanţelor utile, delimitarea exactă 
a acestora, obținerea datelor iniţiale pentru caracterizarea structurii minereului si eva- 
luarea cantitativă a conţinutului în substanță utilă. 

Varietatea foarte mare de minereuri si substanțe utile, precum si de condiții geo- 
logice în care acestea se întîlnesc, determină programe de investigare diferite care nu pot 

lizate. Aceste programe de investigare trebuie să cuprindă metode care să permită 
„pe de altă parte, iden- 


fi genc 
pe de o parte, caracterizarea naturii principalelor tipuri de ro 
tilicarea și separarea principalelor substanţe utile solide. 

În cele ce urmează, vor fi date cîteva exemple pe tipuri de mineralizatii si substanțe. 


şi 


2.1. MINERALIZAŢII DE METALE FEROASE 


Din această categorie, un loc important îl ocupă minereurile de fier și mangan ; 
la acestea se adaugă minereurile de crom, titan, nichel, vanadiu, cobalt, molibden si 
wolfram. | | n | 

Minereurile de fier, de mai multe tipuri, se caracterizează priu compoziție minera- 
logică, condiţii de formare și alte particularități diferite. 

Pentru identificarea și evaluarea minereurilor magnetitice, datorită susceptibi 
lităţii magnetice mari, procedeul de carotaj geofizic care se recomandă de la sine este 
carotajul magnetic de susceptibilitate, indiferent de tipul genetic al minereului. Diagrama 
sta jului de susceptibilitate magnetică de tip gradient-inregistratá într-o sondă de pe 
zăcămintul de la Palazu Mare (fig. XIII. 17) — ilustrează, pe de o parte, delimitarea 
sigură a zonelor mineralizate în raport cu șisturile cristaline intercalate, iar pe de altă 
parte, separarea zonelor mai bogate de cele mai sărace în magnetit. 
| Carotajele electrice si radioactive aplicate in zoná aduc unele informatii cu privire 


la formatiunile traversate, fárá sá ofere criterii sigure de identificare a mineralizatiei in 
raport cu calcarele si sitturile cristaline. Astfel, carotajul radiației gama naturale permite 
plasarea, limitei dintre calcare și complexul cristalin prin creșterea nivelului de radioacti- 
zitate. iar zonele mineralizate mai bogate identificate pe carotajul de susceptibilitate 
magnetică se manifesta prin minime pe curbele carotajului gama-gama de densitate. 
Minimele înregistrate pe curbele de rezistivitate aparentă atît în complexul calcarelor 
cit si in complexul cristalin sint de regulă asociate cu zone de fisurare-fracturare sau 
chiar zone de faliere. u 
Unalt exemplu este oferit de diagrafia geofizică complexă efectuată in zona Băișoa- 
va (fig. XIII. 18). Mineralizatiile de fier (magnetit) sint identificate in primul rind pe 
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curbele de carotajmagnetic si se diferentiazá de corpurile de sulfuri polimetalice. hocile 
adiacente sint reprezentate de calcare, banatite și skarne. Atít zonele mineralizate cu mag- 
netit cit si cele cu sulfuri se caracterizeazá prin valori minime evidente pe curba gama- 


Carota] magnetic 
S= 1mV/cm. 


T 
| 


S: 


| 
| 


E Sisturi 
Mineralizatie bogată in magnetit 
Mineralizație săracă în magnetit 


Fig. XIHELi7. Carotaj magnetic într-o 
sondă de explorare din zona  Palazu 
Mare-Dobrogea (după IFL GS). 


gama, rezistivitate mică si PS electro- 
pozitiv. PS-ul electropozitiv este carac- 
teristic îndeosebi sulfurilor. Rezistivita- 
tea mică și relativ constantă sugerează 
existența unor minereuri de tip masiv. 
O informaţie deosebit de utilă obţinută 
din diagrafia radioactivă gama este limita 
între calcare si banatite, acestea din urmă 
fiind caracterizate printr-o radioactivi- 
tate ridicată. 

Interpretarea complexă a diagra- 
fiei geofizice înregistrate a permis să se 


identifice și unele zone cu mineralizatie 
dispersă. 

Minereurile de fier hematitice, li- 
monitice si sideritice fiind slab magne- 
tice nu pot fi evidentiate prin carotajul 
magnetic. În acest caz principalele me- 
tode de carota; geofizic care se recoman- 
dà aparțin carotajului radioactiv (gama, 
sama-gama, neutron-gama). Cea mai bu- 
nă rezoluţie o are carotajul radia 


ga- 
ma dispersate in varianta carotajului de 
densitate sau selectiv aceasta se bazează 
pe faptul că zonele mineralizate au densi- 
tatea si numărul atomic efectiv mai mari 
decît rocile adiacente. 


Un exemplu de localizare a unui 
corp sideritic în aglomerate andezitice 
pe baza minimului înregistrat în сатоїа- 


jul gama-gama de densitate este prezen- 
tat in fig. XIII.19 pentru o sondă din 
zona Маййғаѕ. Interpretarea dată este 
confirmatá si prin minimul inregistrat 
pe curba radiatiei gama naturale si maxi- 
mul pe curba neutron-gama, aceasta din 
urmă, indicînd o zonă compactă. 

În aceeași sondă, pe baza carota- 
jului geofizic s-a putut plasa cu precizie 
limita între aglomeratele andezitice si 
calcarele inferioare ; această limită este 
controlată. pe toate curbele înregistrate 
(PS, gama, gama-gama și neutron-gama). 


In această zonă sideritele se manifestă 


prin maxime pe curbele de rezistivitate în raport cu aglomeratele andezitice. "m 
Uneori intercalatiile sideritice si ankeritice, cum este cazul zăcămintelor din zona 


Ghelar si Т 


liuc, se manifestă prin minime în raport cu calcarele adiacente. In prezența 
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| magnetitei dispersate, minereurile de fier de tip carbonatic pot fi identificate рїп caro- 
tajul magnetic. 

Identificarea mineralizatiilor de fier poate fi făcută si pe cale indirectă, prin acti- 

varea manganului, întotdeauna întîlnit în asociaţie cu fierul. Rezvlta^e bune au fost 


| obținute pe zăcămintele de tip Poiana Ruscă si tip Harghita (Yordache, 1965). 
| 
Carotai electric Carotaj gama Carotaj gama-gama  Carotaj neutron-  Carotaj 
„ 125 250 375 500ят ama i 
ps E2 BM g magnetic 
Hs 1 250 2500 3750 Oam 1,25mV/c 
7.251 т 0 ж 500 750 500ат 5—20 400 600 800 imp/min 9600 11 2001280010200 16000 imp /min 11200 12800 400 imp,min uie 


L 


; Legenda 
Ce Banatit FH Calcare cristaline 


[5] Banatit cu mineralizatie 


[= 4Mineralizatie slabă de maanetit 
i XIILIS8. Diagrafie geofizică complexă pentru mineralizatii de fier si sulfuri în zona 
Báisoara (după IFLGS). 


Una din problemele importante ale investigării geofizice a sondelor pentru mine- 
uri, în general, este evaluarea conținutului în substanţă utilă. 

În principiu, pentru evaluarea conținutului de substanță utilă din minereu se uti- 
lizează datele acelei metode de carotaj geofizic pentru care se constată cea mai strínsá 


i c. 156 
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dependentá intre ralorile înregistrate şi variația conținutului de substanti pei р 
lirea relatiei de dependentá intre ráspunsul unei anumite metode de carota] geotizi ka 
;ontinutul în substantá utilà pentru un zácámint, dat se face pc baza analizei i... 
reprezentativ de probe de minereu. După stabilirea curbei de dspendenta poate д те р 
vată problema inversă а determinárii continutului de substanţă utilă pentru cazu 
cînd se dispune numai de carotajul geofizic. 


Coloană Coloană  Carotaj Carotaj Carotaj 
PS geologică geofizică gama  gama-gama neutron - gama 


100 600 800imp/min. 1210014500 _ 7809000 11400тритіп, 
[ E | 9700 | BPM |. 
c C 


E 


$ 


EZ Siderite сееп EEA Calcare 
Tufuri Aglomerat andezitic 


Fis. XIII.19. Localizarea corpurilor de siderite din zona Méádáras după 
: diagrafia geofizică (după IFL GS). 


Cele mai favorabile metode pentru evaluarea conținutului de fier din ee 
de orice tip sînt metodele radioactive gama-gama de densitate și selectiv, ан 
spectrometria radiatiilor gama de capturá ; unele din procedeele elaborate au aplica ate 

etică limitată. _ T 
pup ice notabile in acest sens au fost obtinute de Iordache (1965) pe UMP. 
zăcăminte sau iviri de fier din tara noastrá. Experienţa obţinută ar trebui stia aa, 
și să capete un caracter sistematic atît pentru fier cît și pentru alte substanţe 1 г 


utile solide. 
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Minereuri de mangan. Evidenţierea mineralizatiei şi evaluarea continutului canti- 
tativ al manganului se pot face cu ajutorul carotajului neutron-neutronic cu neutroni 
termici și carotajului activării. Aceasta are la bază secțiunea mare ае captură a manga- 
nului pentru neutroni termici si formarea izotopului radioactiv Mn59 (T = 2,6 ore) din 
izotopul stabil Mn, in urma reacției nucleare cu neutroni termici 44M 5$ (n, ү) „Мп®6- 

Izotopul Mn*9 poate lua naștere si prin reacția Ес56 (n, p) Mn*5, dar la iradierea 
formațiunilor cu neutroni rapizi. Un exemplu de carotaj de activare a manganului este 
prezentat in fig. XIII.20, într-o sondă de explorare pe zăcămintele de fer de tp Hûrghita 


Ü CFC a Curba $-Y 
_ 200_400 600. 17000 17600 18200 18800 ітр/тіп 
E! 


(i:i]Tufuri andezitice 3 Mineralizatii de fier în tufuri 


Fig. XIII.20. Carotaj de aclivare pentru identificarea manganului 
in mineralizalii de fier de tip Marghita (după Iordache). 


foradache, 1965). Uzual, carotajul de activare pentru mangan se efectuează prin măsură- 


tori în staţii. O construcţie specială a dispozitivului de sondă și viteza mică de înregistrare 


+— 16 m/orà) au permis un carotaj de activare continuu, ca în exemplul prezentat mai 
us. Aici activarea manganului a fost folosită ca metodă indirectă de identificare a zonelor 
u mineralizatii de fier. 

Vanadiul rareori formează zăcăminte propriu zise. Se pote intilni în asociație cu 
ocile bazice (magnetite titanifere legate de gabrouri) și ultrabazice, în produse de alterare 
himică (argile, bauxite, fosfati, limonit) si în zonele de oxidare ale minereurilor de plumb, 


zinc și cupru (Petrulian, 1973). In multe cazuri este asociat cu minereurile de uraniu 
З I › ) 
carnotita). 


In sonde, prezenta vanadiului poate fi pusá in evidentá prin carotajul de activare 
intinuu, izotopul radioactiv obţinut (5,V9?) avînd timp de înjumătățire scurt (T = 
3,9 min). 
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Їп tara noastrá, carotajul de activare pentru vanadiu a fost aplicat pentru iden- 
tificarea unor zone de îmbogăţire în șisturile bituminoase de la Anina. 

Mineralizatiile de erom pot fi identificate printr-un complex de metode radiometrice 
constind din : carotaj neutron-gama spectral, carota: neutron-neutronic cu neutroni supra- 
termici, carotaj gama-gama de densitate 51 selectiv (Feldman, et al, 1974) саго permite 
separarea univocă a minereurilor de cromite, diferențierea lor pe tipuri și аас 
cipalilor componenti si caracterizarea, litologică generală a profilelor traversate. п 
exemplu de acest fel este prezentat їп fig. XIII.21. 
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в. XIIL21. Separarea si evaluarea cromitelor cu 
ajutorul unui complex de carotaje radioactive (după 
Feldman et al.). 


"T 
Mineralizatiile de nichel pot fiidentificate prin carota] gama 5р ctralcu o,,fereastră 


i aj i- JA oa. lor 1 Te le 
energetică, corespunzătoare acestui element. Separarea univocă à zonelor cu mi nereu de 
nichel este legată de diferenţierea spectrelor Ni și Fe în domeniul energiilor mari ale ra- 
diatiei gama de captură (Alexeev et al., 1908). 
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кә 
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MINERALIZATII DE METALE NEFEROASE SI 
AURO-ARGENTIFERE 


Minealizaţiile de metale neferoase, in particular, de cupru, plumb si zinc se intilnesc 
mai ales sub formă de sulfuri cu caracter polimetalic. O caracteristică importantă ce trebuie 
ată în considerare la aplica:ea metodelor de carotaj geofizice este aceca că multe mine- 
reuri ale metalelor neferoase (pirită cupriferá, calcopiritá) au o rezistivitate foarte mică, 
legată de conductibilitatca lor electronică. În functie de tipul minereului, rezistivitatea 
poate fi mai mare sau mai mică. Astfel, minereurile metalelor neferoase de tip masiv, 
filonian sau agregate bogate au rcvistivitate foarte mi în timp ce minercurile disemi- 
nate, toate minereurile oxidate, mincreurile de zinc si minereurile cu conținut mic in sub- 
stantá utilá au o rezistivitate relativ marc. 

Dacá primele tipuri de minereuri pot fi identificate prin metode electrice (rezisti- 
vitate, PS), pentru cele din al doilea grup se recomandă aplicarea metodelor radioactive 


si, in particular, carotajul gama-gama de densitate si gama-gama selectiv. 

En exemplul din fig. XIII. 18 caracteristice zonelor cu sulfuri sînt valorile electropo- 
zitive pe curba de PS, rezistivitatea mică si valorile mici pe curba gama-gama de densitate. 

Carotájul gama-gama de densitate a fost aplicat cu succes în evaluarea concentra- 
1101 de zinc din minereu sub formă de sulfuri într-o matrice de calcar și a conținutului total 
de plumb si zine în anumite zone ale aceluiași zácámint (Donhoffer, 1969). Zonele cu mine- 
reu au fost evidenţiate printr-o descrestere semnificat a intensitátii relative (raportul 
intre valorile înregistrate în zona de minereu la valorile înregistrate în intervalele din 
sondă cu roca de bază). Pe baza curbelor de calibrare s-a determinat concentraţia în zinc 
sau în plumb și zinc; compararea valorilor obținute cu datele analizelor chimice a indicat 
о foarte bună corelare. 

Pentru identificarea și evaluarea cuprului din minereurile cu conținut mic în metal 
se recomandă folosirea carotajului de activare neutronică. Sint doi izotopi stabili ai cu- 
prului care produc izotopi radioactivi la bombardarea cu neutroni: Cut? în proporție 
de 31% si Cu9? în proporţie de 69%, în amestecul natural a izotopilor de cupru. Prin 
activare, din primul izotop stabil ia naștere izotopul radioactiv Cu9? cu timp de înjumă- 
tátire scurt (T = 5,1 min), iar din al doilea, ia naștere izotopul radioactiv Cu®®, cu timp de 
înjumătățire lung (T 12,8 ore). Dacá se urmáreste izotopul cu viatá scurtá, carotajul 


de activare poate fi realizat continuu ; izotopul cu viaţă lungă poate fi identificat prin 


átori discrete. 

Minereurile de aluminiu, în particular bauxitele, pot fi localizate la explorarea 
prin sonde cu ajutorul carotajului de activare. La iradierca cu neutroni, izotopul stabil 
1341" trece în izotopul radioactiv ,,5178 (T = 2,27 min) a cărui radiaţie gama poate fi 
înregistrată în mod continuu la viteză mică de deplasare a dispozitivului în sondă. 


măsu 


Alături de activarea aluminiuiui cu neutroni termici, conform reacției ,,A1?7 
D с: 5 + TI . T dk 13 H 
13å1”8, poate fi urmărită si activarea siliciului la bombardarea cu neutroni rapizi, 
І cd cu reacţia nucleară : OI (f, 3418, Raportul AlfSi obținut pe această 

i pter 4 14 13 F азна Eu 
ale reprezintá un indicator deosebit de util pentru evaluarca calitátii bauxitelor. 


Comparind datele de másurare in metoda activárii cu continutul in oxid de alu- 
iniu din corpurile de bauxită determinat prin analize chimice, s-a găsit că între cele două 
mărimi există o dependenţă liniară. 


Mineralizatiile auro-argentiiere sc întîlnesc adesea în asociație cu mineralizatiile 
olimetalice. Conținutul foarte mic de aur și argint din minereu tace ca astfel de minera- 
ii să nu poată fi identificate direct prin metode uzuale. Metoda de bază pentru iden- 
еа argintului și în condițiile unei etalonări rorespunzătoare și evaluarea sa canti- 
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tativá este carotajul de activare. Se poate activa atit izotopul 4,Ag!**, in proporție de 
51,35% în amestecul natural al izotopilor de argint si secțiunea de activare de 43 barni, 
cit și izotopul 44 А5199, în proporție de 48,65%, cu secțiunea de activare de 110 barni. 
Izotopul rezultat în primul caz, 4,Ag!? are timp de înjumătățire de 2,3 min, iar cel rezultat 
în al doilea caz, 47 А9119, are timp de înjumătățire de 24 s, astfel încît radiația gama de 
activare poate îi înregistrată în mod continuu. 

Aplicînd o metodică de cercetare adecvată pentru detectarea argintului, zonele 
mineralizate în argint se vor delimita, calitativ, printr-o diferenţiere netă între curba 
radiaţiei gama naturale înregistrată înainte de bombardarea cu neutroni și curba radiației 
gama de activare (fig. XIII.22). 
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Fig. XIIL.22. Exemplu de carotaj de activare pentru argint- Ваш 
(după IFLGS). 


Elemente de detaliu privind metodica cercetării mineralizatiilor auro-argentifere 
prin carotajul de activare au fost publicate de Iordache (1967). 

Zonele de silicifiere si filoanele de cuart cu care se asociazá adesea mineralizatiile 
auro-argentifere pot fi puse їп evidentá cu ajutorul carotajelor de rezistivitate, gama 
natural si gama-gama (de densitate si selectiv). 


2.3. MINERALIZATII DE ELEMENTE RADIOACTIVE, 
RARE SI DISPERSE 


Pentru identificarea, şi evaluarea in situ a zăcămintelor de uraniu sau mineraliza- 
(Шог radioactive la explorarea prin sonde, carotajul radiaţiei gama naturale reprezintă 
metoda care se indică de 1а sine. 
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‚ La aplic агеа carotajului gama pentru detectarea si evaluarca mineralizatiilor de 
raniu trebuie să se țină seama de citeva particularități (Hawkins si Gearhart, 1968) si 
iume : | 

— dispozitivul de carotaj trebuie să aibă un domeniu foarte larg de răspuns, deoa- 
гесе este de asteptat ca intr-un corp mineralizat sá sc intilneascá zone cu continuturi varia- 
bile in uraniu ; | 

— detectorii utilizați să aibă un timp de rezoluție cît mai scurt posibil ; 
m circuitul de măsură a semnalului să se conserve amplitudinea pulsurilor, 
proporțională cu energia radiației detectate ; 
Es validitatea interpretării în termeni cantitativi depinde de acurateţea calibrárii 
dispozitivelor ; de regulă, această, calibrare se efectucază pe modele cu concentrații com- 
parabile cu cele din minereurile de uraniu. | 


Carotaj gama 
1500 1900 2300 2700 350039004300 5100 5500imp/min 


a у 3100 | [ 4mo 5900 
WU 


|. p | = 1 
Legenda 
Hornblendit 
FE Mineralizatii cu thoriu 
[Z] Impregnatii cu mineralizatii 


Fig. XIII.23. Carotaj gama pentru identificarea 
mineralizatiilor radioactive. 


ОЕР PF pua a 51 dolimitarea calitativă a mineralizatiilor radioactive de uraniu si 
norm după curba gama este imediată, asa cum se poate vedea si în exemplul din 


fig. XIII.23. 
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Evaluarea conținutului de uraniu din minereu are la bază relaţia (Scott et al., 
1961) : 
Ch == RA 


în care: C este conținutul mediu al minereului de uraniu exprimat in procente de U, Os 
echivalent, în greutate ; 


h — grosimea zonei de minereu ; 
k — constantă de proportionalitate determinată în urma procesului de calibrare ; 
A -— aria închisă de curba gama. 


Beriliul poate fi detectat și evaluat din punct de vedere calitativ cu ajutorul caro- 
tajului fotoneutronic. Este de menţionat că au fost elaborate aparate portabile pentru 
prospectarea beriliului pe aflorimente si în lucrări miniere. Dispozitivele de etalonare din 
trusa aparatului asigură obţinerea directă a conţinutului de beriliu din rocă (Lóvborg 


et al., 1969). 


Metoda de activare cu radiații gama poate fi utilizată, de asemenea, pentru deter- 
minarea conţinutului în zireoniu in minereuri zirconifere si in concentrate (Berzin et al. 
1968) sau pentru determinarea simultană a conţinutului de Ti si Zr în minereuri com 


plexe titano-zirconifere, pe fondul altor elemente asociate (Sornikov, 1968). 

Litiul posedá o mare sectiune Че capturá pentru neutroni termici (70 barni) 
astfel cá, în principiu, se poate identifica prin minime pe curbele neutronice. În pr 
ot fi identificate cu suficientă precizie doar zonele imbogátite in minerale de litiu (lepi 


dolitul, zinwalditul, spodumenul). 


2.4. ACUMULĂRI DE SUBSTANȚE NEMETALIFERE 
ȘI ROCI UTILE 


Din gama foarte largă a substanțelor nemetalifere şi rocilor utile, numai o parte 


din ele sînt explorate prin sonde, desi sînt multe asemenca substanţe care prii pri 
tátile lor fizice în raport cu rocile in care sint cantonate se evidențiază ușor pe curbele dife 
ritelor procedee de carotaj geofizic. 

Sarea gemă explorată si exploatată prin sonde poate fi identificată cu ajutorul 


carotajului radioactiv prin radioactivitatea sa scăzută și valori foarte ridicate ale radia- 


tiei gama de captură sau fluxului de neutroni. Variatiile pe curba gama si curbel 


lá. Un exemplu de 


nice sînt puse pe seama impurităților constituite, de regulă, din arg 
identificare a sării după diagrafia radioactivă este prezentat în fig, X111.24. 

Intervalele cu sare pot fi ușor identificate pe curbele carotajului electric cu curenți 
[ocalizati (laterolog) si p» curbele carotajului de densitate. În multe situaţii, curba de 
densitate poate să contribuic la diferențierea sării geme de anhidrit. 


În evaluarea completă a oricărui zăcămînt de sare gemă capătă o importanță 
deosebită cunoașterea raportului dintre fracțiunea solubilă și insolubilă. Pentru ‹ 
narea conţinutului solubil-insolubil al sării pot fi aplicate cu succes metode indirecte care 
utilizează datele diagrafiei geofizice moderne (de densitate, acustice si neutronice). În 


111- 


tara noastră o evaluare de acest gen a fost efectuată de Меди? (1977) pentru sondele adînci- 


de explorare a masivului de sare de la S/ătioarele- Argeș. Datele integrate ale carotajelor 
gama, densitate si acustic au fost utilizate, de asemenea, pentru estimarea „in situ” 
a parametrilor elastici ai sării (modului lui Young, coeficientul Poisson, modulul de elas- 
ticitate transversală și coeficientul de compresibilitate volumicá). 
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Sărurile de potasiu si magneziu care prezintă interes practic sint: silvina (DCI), 
ul (ISC. MgCl, . 6H,0), langbeinitul (K SO} . 2MgS0y), polvhalitul (К„5‹ Уу» 
To ws " ^ . ES í ` - лу ^ ZA кё 

- MgSO, . ZCaS(  . 2H30) si kainitul (MgSO, . KCI . 3H,0). Aceste minerale sint radio- 


Carotaj gama Carotaj neutronit 
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Fig. XIIL24. Identilicarea sării după diagratia 
radioactivă, Slălioarele-A rges. 


active, astfel că localizarea lor în profilul sondei se face cu ajutorul carotajului radiației 
gama naturale. O importantă detaliere poate fi făcută cu ajutorul carotajului neutron- 
gama, neutron-neutronic si gama-gama de densitate. Pe această bază se pot separa sărurile 
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de potasiu hidratate de cele fárá apá de cristalizare si sárurile mai dense de cele mai 


putin dense. 

Uneori argilele au o radioactivitate naturală comparabilă cu a stratelor de săruri 
de potasiu. Diferentierea argilelor in acest caz este posibilă cu ajutorul carotajului acusti 
deoarece argilele au un timp de parcurs mai mare decit amestecuri de sare gemă ‹ 


săruri de potasiu. 


Un exemplu de diagrafie geofizică, înregistrat: 
săruri de potasiu din zona Cucuiefi este prezentat în fig. XIII. 


într-o sondă de explorare 
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Identificarea zonelor cu săruri de potasiu după « 
afia geofizică în zona Cucuieti (după IFL GS). 


În marea majoritate a cazurilor, sărurile de potasiu se întîlnesc în amestecuri cu 
alte evaporite și adesea contin impurități insolubile. Pe baza unui program compl 
investigare geofizică este posibilă atit identificarea tipului minereului de potasiu si mag- 
neziu cit si determinarea cantitativă a fiecărei fracțiuni mineralogice (Tixier si 
1970). 

Gipsul .(CaSO,-2IL,O) si anhidritul (CaSO,) se localizează ușor cu ajutorul 
tajului electric prin rezistivitatea lor foarte mare si carotajul radioactiv (gama si ne 


de 
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gama sau neutron-neutronic). O netă diferenţiere a gipsului de anhidrit se face cu ajutorul 
carotajului neutronic (datorită conţinutului in apă de cristalizare a gipsului) şi a carota- 
jului de densitate, pe baza unui contrast de aproximativ 0,6 g/cm?. 

Grafitul este identificabil în primul rînd prin carotajul electric—rezistivitate mică 
datorită conductibilității electronice si PS electropozitiv. Separarea rocilor cu grafit 
este asigurată dacă alături de carotajul electric se foloseşte și carotajul radioactiv (gama 
51 gama-gama de densitate). 

Pentru o serie de alte substanţe uemctalifere și roci utile (rocă cu sulf, baritiná 
fluorină, cuartite, pegmatite cu mică, pegmatite cu feldspati, calcare, dolomită, cretă, 
nisipuri silicioase, argile), carotajul geofizic prin multitudinea de metode de care dispune 
poate intruni condiții optime de aplicabilitate, în măsura în care pentru explorare sint 
utilizate sonde al căror diametru permite lansarea dispozitivelor geofizice. 

In strînsă legătură cu condiţiile geologice locale, aplicind un program optim de 
investigare geofizică, pentru fiecare substanţă nemetaliferá de interes pot fi stabilite cri- 
teriile de identificare si chiar de evaluare cantitativá. 


2.5. CÁRBUNI SI ROCI COMBUSTIBILE 
2.5.1. CĂRBUNI 


Cercetarea, geofizică sistematică a sondelor săpate pentru cărbuni se face în două 
etape: 


— o cercetare cu caracter informativ pe toată sonda foratá, în scopul obţinerii datelor 


- o cercetare de detaliu, în scara de adincime 1: 50 sau 1: 20, pe porțiuni selectate, 
pentru un control suplimentar privind prezenţa stratelor de cărbuni, determinarea gro- 
simii lor exacte și precizarea poziţiei structurale. 


Cele două etape nu sint obligatorii; în fung tie de gradul de cunoaştere geologi 


iunii de lucru și condiţiile particulare ale unui zácámint explorat, investigarea poate 


ută cu un complex de metode corespunzător unei etape sau alteia. 


Alegerea corectă a dispozitivelor de lucru sau a metodei de carotaj geofizic depinde 


osimea stratelor de cărbuni și a rocilor intercalate. 


Proprietățile fizice ale cărbunilor variază in limite largi, în funcție de gradul de 
are. De aceea, criteriile de identificare a stratelor de cărbuni, în general, sint 


e, în funcţie de tipul cărbunilor și rocilor adiacente. 


mai dese cazuri, cel putin 


Investigarea sondelor săpate pentru cărbuni, în ce 
pentru tara noastră, se realizează cu un complex de metode electrice si radioactive. 

Citeva exemple vor evidentia rolul carotajului geofizic in identificarea, delimitarea 
și eraluarea cărbunilor. 
árbunii superiori, în particular amtraeitul, sint identificati prin cele mai mici 

i pe curbele de rezistivitate aparentă si prin valori mari, electropozitive, pe curbele 
PS, аза cum se poate constata in exemplul din fig. XIII.26 pentru o sondá din zona 
Rezistivitatea aparentă mică si PS-ul electropozitiv nu reprezintă însă un criteriu 
2 în interpretare. Se pot intilni situaţii cînd in mod analog se remarcă grafitul, rocile 
se si sisturile cárbunoase. De aceea, programul de investigare este completat cu 
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Б] 


metode de carotaj radioactiv (gama, gama-gama si neutron-gama). Antracitele se mani- 
festá prin minime pe carotajul gama si maxime evidente pe carotajul gama-gama, dato- 
ritá contrastului de densitate important (de circa 0,6 g/cm?)pe care-l realizează în raport 
cu gresiile si gresiile argiloase adiacente. Plasarea limitelor si determinarea grosimii stra- 
tului de antracit sint asigurate cu ajutorul curbelor de rezistivitate si gama-gama. Curba 
neutron-gama ráspunde la continutul in hidrogen al stratului de antracit ; minimul inre- 
eistrat se explică prin apa din noroi care pătrunde în stratul de cărbune pe raza de inves- 
tigație а dispozitivului utilizat. 


In mod asemănător se manifestă stratele de antracit in alt context geologic, față 
le sisturile cuartitice si pirofilitice adiacente, la Viezuroiu (fig. XIII. 27). Rezistivitatea 
foarte micá si constantá poate fi pusá in legáturá cu omogenitatea stratului de cárbune. 
Se observă cá în acest caz, PS-ul, desi ușor electropozitiv, nu mai este definitoriu ca in 
azul precedent. Sisturile pirofilitice, desi au rezistivitate mică, se diferenţiază net de 
stratele de cărbuni prin amplitudini mari pe curba radiaţiei gama naturale ; la rîndul lor, 
sisturile cuartitice se separă de sisturile pirofilitice prin rezistivitate mare si radioactivi- 
tate scăzută. 


Huilele pot fi identificate pe baza valorilor mari ale rezistivității și radiației gama 
dispersate. Modul de manifestare pe curba radiaţiei gama naturale depinde de conținutul 
în cenușă. Huilele cu conținut mare în cenus 
urba gama, iar cele eu conținut mic în cenu 


ca și sisturile cárbunoase dau maxime pe 
sá, minime. Pe curbele neutron-gama, huilele 
se remarcă prin minime, cu observația că amplitudinea anomaliei variază in funcţie de 
conținutul în apă. 


Cárbunii bruni si lignitul se separă relativ simplu, comparind curbele de rezistivi- 
tate aparentă, gama, gama-gama si neutron-gama. Rezistivitatea lignitului, de regulă 
mai mare decit à rocilor adiacente, poate varia intr-un domeniu larg in functie de conti- 
nutul in cenusá si umiditate. Minimul de radioactivitate naturalá asociat cu maximul de 
pe curba gama-gama de densitate reprezintá un criteriu sigur de identificare a lignitului, 
ca de altfel si a altor tipuri de cárbuni. 

Un exemplu deosebit de sugestiv de identificare a cărbunilor după diagrafia geco- 
fizică este dat în fig. XIII.28, pentru o sondă din Valea fiului (Lonea). Curbele gama- 
zama si de rezistivitate permit delimitarea cu mare precizie, pe de o parte а cárbunilor, 
iar pe de altá parte a intercalatiilor sterile. Grosimea netá a cárbunilor, dupá cum este 


Cunoscut, reprezintă un parametru important pentru evaluarea corectă a rezervelor. 

Desi radioactivitatea naturală scăzută a cărbunilor este o cáracteristi 

nu se poate folosi exclusiv acest criteriu, deoarece є 

nai mare decit a argilelor adiacente. Cárbuni radioactivi au fost intílniti în bazinul V dii 

лги, 1966) si pe zonele mai noi, încă in explorare, din județul Mehedinți ( Pru- 
Husnicioara, Ghelmegioaia). 


ă generală, 
xista cărbuni cu radioactivitate, uneori 


XIII.29 se prezintă un exemplu de diagrafie geofizică complexă a unei 
sor. Este de observat mai intii cá diagrafia electrică permite determi- 
> a formațiunilor traversate de sondă și separarea orizonturilor po- 
se-permeabile, in particular, a orizonturilor acvifere, dar nu identifică stratele de cá 
uni. Carotajul radioactiv, mai ales carotajul gama-gama, identifică stratele de cărbuni 
rin valori foarte mari in raport cu rocile adiacente (argile, nisipuri). Carotajul radiatiei 


| naturale a pus în evidentá e ivi. 


area naturii litologi 


enta unor cărbuni radioa, 


ărbuni ; de asemenea, carotajul geofizic asigură delimitarea unor repere caracteristice, 


ir a stratelor de cărbuni radioactivi, care s-au dovedita fi de oimportantá deosebită 
rea sinonimiei stratelor de cărbuni și clarificarea condițiilor structurale si de 
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Fig. XIII28. Diagratie geofizică complexă pentru identilicarea cărbunilor 
in Valea Jiului (Lonea) (după IFLGS). 


zácámint, mai ales cînd reperele identificate au o extindere regională. Este cunoscută 
importanţa reperului de corelare numit reper de bază, identificat pe diagrafia radioactivă 


în corelarea pe baze obiective a stratelor de cărbuni în bazinul Văii Jiului (Baciru, 1966). 


Carotajul geofizic asigură delimitarea în profilul traversat a formațiunilor poroase- 
permeabile, care în majoritatea cazurilor corespund unor orizonturi acvifere. O informatie 
t de utilă obținută din carotajul geolizic este identificarea acviferelor cu nivel 
in 


deos 
liber si determinarea poziţiei nivelului hidrostatic. Un exemplu de acest fel se vede 
fig. XIII.30, în care poziția nivelului hidrostatic este marcată printr-un salt de rezisti- 
vitate caracteristic, controlat și corelat foarte bine cu un salt de același fel pe curba neu- 
ate fi asociat și unei treceri de la un orizont 


tron-gama. Deoarece un astfel de model po 
nisipos curat în partea superioară, la un orizont mai argilos in partea inferioară sau unei 
schimbări în dimensiunile granulelor de nisip, pe o zonă specifică, datele carotajului geo- 
fizic trebuie să fie completate cu determinări directe ale nivelului hidrostatic în sondele 
de cercetare hidrogeologicá. 

Implicatiile unor astfel de informații indirecte, în proiectarea 51 realizarea lucră- 
rilor miniere de explorare și exploatare, sînt evidente. 

Identificarea și delimitarea calitativă, precum 51 evaluarea cantitativă complexă 
à cărbunilor pot fi făcute dacă programul de investigare realizat cuprinde cele mai mo- 
derne metode de carotaj: acustic, densitate, neutron-neutronic, gama, microcarotaj, 
laterolog si cavernometrie. În tara noastră o astfel de evaluare a fost realizată de Negoiţă 
(1980) pentru stratele de cărbuni cuprinse într-o succesiune nisipuri-argile. 
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Determinarea conţinutului în cenuşă al cărbunilor. Pentru aprecierea calității stra- 
telor de cărbuni, unul dintre parametrii principali care trebuie să fie cunoscuți este con- 
ținutul în cenuşă. Pentru aceasta, metoda gama-gama de densitate ате cea mai largă apli- 
cabilitate. Deoarece densitatea impurităților minerale este mai mare decit densitatea 
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Fig. XII.30. Exemplu de determinare a nivelului hidrostatic in acviferele cu 
nivel liber din zona Prunisor, după diagralia geofizică. 


masei cărbunoase de orice tip, creșterea conținutului în cenușă se manifestă într-o creștere 
corespunzătoare а densităţii. Între conținutul în cenușă și densitate există o dependenţă 
aproape funcțională, liniară, de tipul celei prezentate în fig. XIII.31. Astfel, dacă se dis 
pune de un carotaj gama-gama de densitate calibrat în unități de densitate, este posibil 


Fig. XII.31. Dependenţa între densiti 
și conţinutul in cenușă 
(după Tixier si Alger). 


13 15 15 16 17 
Greutatea specifică [g/cm] 


să se construiască graficul dependenței conținutului in cenuşă de densitate pentru stratele 
în care aceasta este cunoscută prin analize de laborator. O dată determinată această 
dependență pentru anumite strate sau complexe carbonifere, la sondele noi, evaluarea 
conținutului în cenușă este imediată. 

Pentru estimarea conţinutului în cenușă a cărbunilor se poate utiliza, de ase- 
menea, carotajul radiafiei gama naturale, plecind de la constatarea că cenușa este consti- 
tuită în cea mai mare parte din argilă. Astfel, cu cît cantitatea de cenușă este mai mare 
cu atit radioactiritatea cărbunilor este mai mare. O dată stabilit caracterul dependenței 
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lintre intensitatea radiației gama naturale si conţinutul în cenușă pentru un anumit 
»rizont sau strat de cărbune, diagramele înregistrate în sonde noi care au traversat aceste 
strate pot fi folosite foarte simplu la determinarea conținutului în cenușă, fără a fi nevoie 
le carotaj mecanic. 

Problema, se reduce, deci, la determinarea conţinutului în argilă după curba gama. 
3e calculează mai întîi parametrul : 


inde : Гу maz este radioactivitatea măsurată în dreptul unui strat de argilă ; 


min = radioactivitatea măsurată în dreptul unui strat fără argilă (nisipuri, 
gresii, calcare sau chiar strate de cărbuni) ; 
Гук  — radioactivitatea măsurată în dreptul unui strat cu conţinut x în argilă, 


Apoi, conținutul în argilă, se calculează cu relațiile: 


Са,ү = 0,083 (23,7A Ју — 1,0), 


atiuni terțiare 


:ntru formaţiuni geologice mai vechi. 
Graficul din fig. XIII. 32 rezolvă ecuaţiile de mai sus 
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rocedeul are douà limitári si anume : 


— cenusa are o compozitie complexá si, substanta argiloasá, contine cuart 
alte formațiuni minerale depuse pe crăpăturile cărbunilor, care nu sînt radioactive ; 


13 
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ugiá 


— radioactivitatea cărbunilor este determinată nu numai de conținutul î 
ci și de concentrarea unor substanţe radioactive în masa cărbunilor. 

Totuși, această cale de determinare a conţinutului în cenușă poate fi uubzată, 
deoarece carotajul gama intră în complexul curent de investigare a sondelor săpate pentru 
cărbuni. 

Pentru determinarea conținutului în cenușă pot fi experimentate și 
alte procedee indirecte, plecînd de la datele carotajelor de rezistivitate gama-gama se- 
lectiv, neutron-gama sau de activare. 


2.5.2. ȘISTURI BITUMINOASE 


Carotajul geofizic este aplicat cu succes la identificarea, delimitarea și evalu 


sisturilor bituminoase. Programul de investigare este în general complex, alcătuit din 
Э 5 S S Í 


carotaj electric, radioactiv (gama, gama-gama si neutronic), acustic si cavernomcetrie. 
Un exemplu dintr-o sondă de explorare din zona Anina este prezentat in fig, N111.33 
Corotaj electric Carotaj Carotaj Carotaj i 
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Fig. XIIL33. Diagrafie geofizică complexă pentru șisturi bituminoase 
zona Anina după IFLGS). 


Şisturile bituminoase sint delimitate cu siguranţă, în raport cu marnocalcarele ac 
superioare, atit prin carotajul de rezistivitate cit si prin carotajele gama-gama de d t 
$i neutron-gama. Conţinutul în materie organică al sisturilor explică rezistivitatea mare, 
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densitatea mică (maxime pe curba gama-gama) și conținutul mare їп hidrogen (minim 
pe curba neutron-gama). Curba radiaţiei gama naturale nu diferenţiază, de regulă, 
şisturile bituminoase în raport cu marnocalcarele superioare, dar, poate preciza limita 
inferioară a pachetului de șisturi la intrarea în gresii in care, de obicei, forajele de explo- 
rare sint oprite. 

Variația conținutului în materie organică a sisturilor bituminoase este pusă în 
"rideutá cel mai bine prin modificarea densităţii rocii. De altfel, carotajul de densitate 
s-a aplicat cu succes la evaluarea cantitativă a şisturilor bituminoase (Smith et al., 1968). 
Unele limitări apar datorită existenței în masa sisturilor a unor cristale de NaHCO, 
cu o densitate mult mai mică decit a fracțiunii mineralogice pelitice si de existența unor 
goluri rămase in masa rocii prin dizolvarea acestui mineral. În ambele cazuri, în carotaj 
se înregistrează, o densitate mai mică, nelegatá de creșterea conținutului în materie organi 

Pe baza corelatiei între conținutul de materie organică și densitatea înregistrată 
n carotaj, pentru fiecare zonă cercetată pot fi stabilite, cu metodele standard de regresie, 


ecuatiile care leagă răspunsul carotajului de densitate de conținutul util, O dată stabilită 


> astfel de corelație, pentru sondele noi de explorare este suficient să se înregistreze numai 
ul de densitate; in acest caz conținutul în materie organică al sisturilor bitumi- 
oase, їп orice etapă a explorării, poate fi cunoscut cu o precizie suficient de bună. 
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EVALUAREA REZERVELOR 
ZĂCĂMINTELOR DE SUBSTANȚE 
MINERALE UTILE 


Ing. VIOREL VIERESCU 
Dr. ing. IULIU SILAS 


1. PRINCIPII GENERALE 


Fondul național de vezeroe geologice de substanțe minerale utile se constituie pe baza 
rezervelor. geologică evaluate pe zăcămintele de substanțe minerale utile, luînd în consi- 
dorare datele rezaltate din lusrările de prospasctiuue, explorare si exploatare, precum și 
din studiile tehnologice, tehnice si economice efectuate în diferite etape. 

Rezeruele geologice reprezintă cantităţile de substanță minerală, utilă caracterizată 
din punct de vedere al calităţii şi al condițiilor de zăcământ, în funcție de gradul de cunoas- 
tere realizat prin lucrările executate, calculate așa cum se găsesc în zácámint, fără a lua 
în considerare modificările ce pot surveni în procesul de exploatare (pierderi, dilutii). 

Cantitatea, se exprimă în tone (t) aproape la toate substanțele şi în metri cubi (m3) 
în mod special la rozile de construcție (marmură, nisip și pietris etc.). 

Calitatea este diversificatá in functie de substantá si, de obicei, exprimá clementul 
util sau dăunător in procente (95) la minereuri neferoase, feroase, bauxită si altele sau 
gramz|tond (g/t) pentru miuereuri auro-argentitere, elemente rare ; pentru unele substanțe 
nemetalifere şi roci utile calitatea este caracterizată de o serie de parametri fizici (grad 
de alb la caolin, indice piromotric la argile refractare etc.), iar pentru cărbuni — putere 
calorifică, procent de cenușă, umiditate etc. 

7 Ruvaluarea rezervelor geologice constituie totalitatea, operațiilor care, luînd ca bază, 
datele rezultate din lucrările de cercetare geologică si exploatare, conduce la stabilirea 
cantității, calităţii si condițiilor unui zácámint, pe o porțiune delimitată precis în spațiu. 

Pentru a evita si micşora pe cît posibil erorile si uneori subiectivismul de care este 
legată evaluarea rezervelor, urmare selectionárii datelor si interpretárilor geologice si 
pentru a obţine elemente de calcul cit mai aproape de realitate, se impune respectarea 
cu strictete a citorva principii de bazá: 

— paramstrii care exprimă cantitatea (grosime, masă volumetrică) şi parametrii 
care exprimă calitatea, să fie determinaţi din același loc și pe baza aceleiași probări : 


— evaluarea să fie făcută pe unități de calcul, delimitate precis în spațiu; 


— să existe o identitate perfectá între reprezentarea geologică si cea folosită, la 
rvelor pe profile, secțiuni orizontale, unități de calcul si în ansamblu ; 

se urmărească ca punctele de probare fie amplasate pe o rețea cit mai 
regulată; cu cit zácámintul este mai neuniform și complicat, cu atit rețeaua să fie mai 
deasă, iar lucrările mai regulat amplasate ; 

— în cadrul fiecărei etape de cercetare, la nivelul corespunzător gradului de deta- 
liere și cunoaștere propus, să se efectueze studii tehnologice, tehnice și economice, avind 
în vedere că noţiunea de rezervá geologică este în strinsă legătură cu noțiunea de zăcă- 
mint, care în ultimă instanță reprezintă o entitate economică ; 


calculul rez 


Al 
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— pentru a aprecia gradul de precizie realizat, in toate etapele să se efectueze 
ealcule statistice și geostatistice și să se creeze posibilitatea comparării datelor, în anumite 
zone din zăcămînt, cu datele de detaliu realizate pe porțiuni restrînse în același zăcămînt ; 

— să se evite supraevaluarea rezervelor cu un mic grad de cunoaștere, conside- 
rindu-se că corectarea rezervelor se va face ulterior prin promovarea acestora de la o cate- 
gorie infericară 1а alta superioară; 

— în toate operaţiile de calcul și clasificare a rezervelor să se seama de toti 
factorii geologici și în mod deosebit de tendințele de efilare, slăbire si discontinuitate a 
mineralizatiei, grad de tectonizare, oxidare etc. 


2. CLASIFICAREA REZERVELOR GEOLOGICE 


2.1. CLASIFICAREA REZERVELOR GEOLOGICE DUPĂ 
GRADUL DE CUNOAȘTERE 


P 


După gradul de cunoastere, rezervele geologice se clasifică їп categoriile A, B, 
C, si Ca si rezerve de prognoză (D). 

Rezervele A, B si C} se calculează ре baza parametrilor másurati (rezerve măsurate). 

Rezervele C, se calculează pe bază de parametri dedusi sau indicaţi (rezerve indicate). 

Rezervele de prognoză (D) se estimează pe bază de parametri presupusi sau ipo- 
tetici (rezerve ipotetice). 

Suma rezervelor A + B+C,+-C,+PĐ o constituie resursa totală sau potentialà 
a unei zone sau provincii metalogenetice luată in ansamblul sáu. 

Pentru gradul de cunoaștere, pînă în prezent în normativele în vigoare nu sint 
stabilite condiţii impuse exprimate valoric ; de regulă. clasificarea rezervelor în categorii 
se face pe baza unor criterii sau aprecieri. 

Orientativ se pot avea in vedere pentru cantitatea de substanţă utilă (de exemplu 
metalul în minereurile neferoase) procentele de certitudine cuprinse în tabelul XIV. 
care caracterizează gradul de cunoaștere (sau gradul de certitudine). 


Tabelul X1V.1 


Certitudinea rezervelor după gradul de cunoastere, în %, 


| | | | 
Specificatie | А | B Ci | Ca | D 
| | | | | 
| | | | 
Pe unitatea de calcul | 70 | 60 | 50 | 25 e 
Pe intregul zácámint 90 | 80 | 7 | 50 30 
Pe întreaga zonă sau provincie | | 
metalogenetică — | s = | == | 25 
| | | | 
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Clasificarea în categorii (A, B, C, şi Ca) a rezervelor cuprinse în limitele unităţilor 
de calcul constituie o operaţie complexă si se face aplicind cu mult discernámint criteriile 
prevăzute in normativele în vigoare, tinind seama de clasa în care este încadrat zăcămintul. 

Încadrarea zăcămintelor în clase se face pe baza factorilor naturali determinaţi 
în mare măsură de condiţiile de zácámint. 

Normele metodologice în vigoare cuprind 3 clase de zăcăminte: 

Zăcămintele din clasa I-fi au forme si contur regulat, o variaţie mică a distributi 
componenților utili și prezintă dimensiuni mari. 

Zăcămintele din clasa a II-a au forme si contur neregulat, o variaţie relativ mică a 
distribuţiei componenților utili și sînt de dimensiuni mijlocii 

Zücümintele din clasa a III-a au forme si contur foarte neregulat, o variație mare a 
distribuţiei componenților utili și sînt de dimensiuni variate. 

Definirea generală a categoriilor de rezerve ате la bază următoarele criterii: 

Rezervele de prognoză (D) sînt estimate și apreciate pe baza factorilor si condiţiilor 
geologice generale care pot fundamenta emiterea unei ipoteze privind formarea și acunu- 
larea substanţelor minerale utile solide în unele regiuni, în vederea, aprecierii perspecti- 
velor acesteia; de asemenea, sînt estimate în extinderea rezervelor de categoria C,. 

Categoria Ca cuprinde rezervele cercetate cu lucrări izolate, în număr mic şi la dis 
{ап{е mari, sau extrapolate de 1а rezervele de categorii superioare, 

Categoria C, cuprinde rezervele « 'aleulate prin interpolarca datelor între lucrări 
miniere si foraje, executate separat sau împreună, prin extrapolarca de la rezervele de 
categoria А si D, precum si prin extinderea, datelor obținute într-un aliniament de cerce- 
tare, de o parte si de alta a acestuia (la zácámintcle din clasa I si 11). 

Categoria B cuprinde rezervele delimitate în panouri de exploatare sau trepte de 
carieră, si rezervele calculate prin interpolare între lucrările miniere sau foraje executate 
separat sau împreună, la o rețea corespunzătoare clasei respective. 

Categoria A cuprinde rezervele delimitate în panouri de exploatare sau în trepte 
de carieră; există rezultate confirmate prin exploatare. 

Definirea generală a categoriilor de rezerve se completează cu criteriile ce con- 
ditioncazá clasificarea rezervelor în categorii care sînt : obligatorii, orientative și aprecieri 

Criteriile obligatorii se aplică indiferent de clasa în care este încadrat zácámintul, 
după cum se arată în tabelul XIV.2 


e orientative se referă în principal la : 
condiţiilor impuse de gradul de cunoaștere ex- 
ă de calcule statistice si geostatistice ; 


Criterii 
— clasificarea în categorii pe bazi 
primat în % (tabelul XIV. 1), care se determină pe ba 
— executarea unei anumite rețele de lucrări și delimitarea panoului de un anuimt 
număr de laturi, în funcţie de substanță și clasa în care este încadrat zăcămi intul ; 
indicat ca reteaua sá se stabileascá pe bazá de studii statistice si geostatistice care EÊ OE 


sá fie verificate prin analize cu privire la gradul de regăsire al rezervelor în procesul de 


producție. În tabelul XIV.3 se prezintă rețeaua de lucrări care orientativ poate servi la 
explorarea, si clasificarea, rezervelor în categorii pentru minereuri neferoase. 


Aprecieri. În general, parametrii privind cantitatea re or, calitatea acestora 
precum și condițiile de zácámint sint: 

— presupuse la rezervele de prognoză (D) 

— cunoscute orientativ la categoria С,; 

— cunoscute informativ la categoria С,; 

— cunoscute la categoria B; 


— cunoscute în detaliu la categoria A. 


CLASIFICAREA. REZERVELOR GEOLOGICE 393 


TX 2 РЕ К Tabelul XIV.2 
Criteriile obligatorii de încadrare a rezervelor în categorii 


| | | 
Gnecifi А | j 1 i | - | + 
Specificatie | A | B | C4 i Са | р 
| | | 
| | | 
Etapa de cercetare | | | f | 2 
Prospectiune | Nu | Ма | Nu | Da | Da 
Explorare | | | | | 
— preliminará | Nu | Nu | Da Da | Nu 
___— de detaliu i pa | Da | Da | Nu | Nu 
Exploatare | Da ! Nu | Nu | Nu | Nu 
Studii tehnologice | | | | | р 
Laborator | Y ; y | | 
2 iborator | Nu | Nu Nu | Da | Nu 
Pilot | Nu j Nu | Da | Nu ! Nu 
Ca 1 sat T ` JI p 
emiindustrial | Nu | Da | Nu | Nu | Nu 
Industrial | Da | Nu | Nu | Nu | Nu 
Studii economic j | | | 
ie ^ | Ма | Nu | Nu Da | Da 
|i de etapă | Nu | Nu | Da Da | М 
М i : | Nu 
Studi de conditii industriale | Da | Da | Da Nu | Nu 
Studii economice, proiecte de | | | | i 
exploatare | Da | Da | Nu Nu | Nu 
ideas н» б» | | | 
Tabelul XIV.3 
Clasifiearea rezerv acul de cunoaştere (conturare) 
à E a ШШШ ] * X 
сайте | | | 
ca zăcă- | Lucrári de explorare | B С | ( 
mintului | i | : 
— MÀ MÀ M 
| Lucrári miniere | "| 50ml 3 | " | | 
| |__ ` 3 laturi | 2 laturi | 1 latură! -= 
| 100 m | ide | 
Сыйы 409x999 | | [e = ранее чур 
|Foraje dispuse pe o retea | | 100 | 
|pátraticá său dreptunghiu- — 150—100m 200 n | pe 200 m 
lară j < ii 
wu Parcarea ape m тон т [тту се 
| Lucrári miniere | 150 | PS 
: | p- Van 4 laturi | i e 1 latură 
Clasa TI | 50 m a ri laturi | 
| ЕРЕС 7 н] 
| Foraje | 5 2( 
MESA cU 3 -= | — 50—100m| 100—200m 
| Lucrári miniere 1— Е 
j Lucrári miniere | Y; | 3—4 2—3 | 1—2 
Clasă TIE | | laturi laturi | laturi 
еа s — M | == - 
| | E: 
| ra: at A e a — ' 150—100 m 
——————————————M————álin 
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2.2. CLASIFICAREA REZERVELOR GEOLOGICE DUPĂ 
GRADUL DE PREGATIRE 


După gradul de pregătire, tinind seama de condiţiile impuse de producţie, rezervele 
geologice se împart їп: 

— rezerve deschise, care au condițiile create pentru a începe, în raza lor, lucrările 
de pregătire în vederea exploatării, avind asigurate posibilităţile de transport al materia- 
lului în condiţiile de securitate minieră; 

— rezerve tite sau gata pentru exploatare unde pot începe lucrările de abataj 
impuse de metoda ale: în condiții totale de securitate minieră ; 

- reserve în curs de exploatare situate în panourile intrate in exploatare. 


2.3. CLASIFICAREA REZERVELOR GEOLOGICE DUPĂ 


POSIBILITĂŢILE DE VALORIFICARE 


După posibilităţile de valorificare, în condițiile tehnico-economice existente si 
în perspectivă, rezervele geologice se cla ifică în următoarele grupe : 

— rezervus geologice de bilanț, cuprinzind rezervele care din punct de vedere tehnic 
si economic pot constitui obiect de valorificare în conditiile cerintelor actuale ale econo- 
miei naționale, fără restricții impuse de avizele legale (construcții, amenajări hidrotehnice, 
terenuri agricole, rezervaţii, monumente ctc.) ; 

— rezerue geologice în afară de bilant, caprinzind rezervele care in prezent nu pot 
itui obiect de valorificare, în condiţiile cerințelor economiei nationale, dar se apre- 
cá prin progresul tehnic sau prin schimbarea conditiilor economice actuale, pot fi 


const 
ciazi 
valorificate în viitor. 


2.3.1. CONDITII INDUSTRIALE ALE ZĂCĂMINTELOR 


Indiferent de stadiul de cercetare in re se află zácámintul, concomitent cu eva- 
Luarea rezervelor este necesar să se stabilească sau să se aprecieze în linii mari și condițiile 
economice, în vederea clasificării rezervelor în bilanț sau în afară de bilanț. 

Poutru a putea fi valorificate, zăcămintele trebuie să îndeplinească uncle cerințe 
privind cantitatea, itatea, condițiile de zácámint geologice-miniere precum $i condiţiile 
economice de valorificare, denumite condiții industriale. 

Principalele condiții industriale pe tipuri de zácámint sint : 

a) Pentru minereuri neferoase, auro-argentilere, feroase : 

— conținutul mediu minim în component util echivalent al rezervelor clasificate 
în grupa de bilanţ pe întreg zácámintul; 

— continutul mediu minim in component util echivaleut pe unitatca de calcul, 
pentru rezervele clasificate in grupa de bilanț; 

— confinutul minim limită în component util echivalent pe probe, pe baza că- 
ruia se face conturarea rezervelor de bilanț în cazul existenţei unor treceri gradate 
de la util la steril; 

— conţinutul mediu minim în component util echivalent pe unitatea de calcul, 
pentru rezervele clasificate în grupa în afară de bilanț; 
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— conținutul mediu maxim admis pe unitatea de calcul, pentru componenții dăună- 
tori , în vederea conturării rezervelor de bilanţ. | 

Caracteristicile principale care determină separarea sorturilor industriale: 

— coeficientul de mineralizare minim admis pe unitatea de calcul in cazul existenței 
intercalatiilor sterile care nu pot fi conturate pe baza lucrárilor de cercetare executate, 
dar care pot fi îndepărtate in procesul de exploatare; i 

— grosimea maximă admisă a intercalatiilor sterile care se includ în calculul 
rezervelor ; 

— grosimea minimă a corpurilor de substanță minerală utilă care se ia în consi- 
derare în calculul rezervelor, în funcţie de conținuturile în componenti utili și dáunátori 
sau puterea minimă care se definește ca produs al grosimii minime cu conținutul mediu 
mimm pe panou; 

— adíncimile maxime pînă la care se calculează rezervele de bilanţ respectiv în 
afară, de bilanţ, pentru zăcămintele exploatabile în carieră, în subteran sau mixt, luindu-se 
în considerare si condiţiile hidrogeologice ale zácámíntului; 

- coeficientul mazim de descopertare pentru rezervele exploatabile în carieră. 

Conţinutul in component util echivalent se exprimă în unități de component util 
principal şi se calculează în mod distinct pe sori uri industriale, prin echivalerea compo- 
nentilor utili secundari in component util principal, tinind seama 
nentilor. 

Pentru zăcămintele exploatabile în subteran este necesar să se examineze mai multe 
variante de conținut mediu minim pe unitatea de calcul și ămînt, în cazul minerali- 
22 tilor cu limite nete, iar dacă mineralizatia are limite difuze, este necesar să se studie 
si variante cu conţinut limită. 

Pentru zăcă 'xploatabile în carieră este necesar să se examineze variante 
de conținut limită si conțin 'ediu minim pe zăcământ, variante de adincime maximă 
de exploatare în cari i în subteran și de indici de exploatare: 

Determisiarea parametrilor care definesc condițiile industriale precum si detalierea, 
iantelor de calcul se face în funcţie de condiţiile geologice-miniere in care se află zăcă- 
ci minerale utile 


valoarea compo- 


b) Pentru cărbuni : 


1 


— condițiile de ate se stabilesc pentru puterea calorifică si conținutul! în 


grosime se referă la grosimea minimă utilă introdusă în calcul 


cum și la g a maximă a intercalatiilor sterile care se admit în calcul ; 


— coe 
trialá impo 
rezervelor de bi 


ficientul maxim de descopertare constituie, de asemenea conditie indus- 
pentru stabilirea limitei de exploatare la zi, precum $i repartizarea 
wit si în afară de bilanț, în anumite situații. 


c) Pentru substanţe minerale nemetaliiere și roci utile: 


se adaptează de la caz la caz, în funcție de substanță, 


tării; rocile, de exemplu, se exploatează, în condiții economice, numai în ca 
industriale 

1 sul de ех 
minei) si se stabilesc luînd 
perimetru dat, tinind seama 
preconizată, (pierderi, « 


reprezintă cantităţile de substanțe minerale utile care 
doatare (curent sînt denumite minereu sau cărbune la gura 
a bază rezervele geologice exploatabile, cuprir 


Р Rezervele ir triale se calculează în cadrul proiectelor de exploatare 
la dimensionarea producţiei și a investițiilor. 
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3. PARAMETRII DE CALCUL 
AL REZERVELOR 


Parametrii de calcul cantitativi și calitativi se stabilesc ca valori medii ale valorilor 
individuale obţinute din lucrările de cercetare geologică, prin măsurare directă sau prin 
analize și determinări executate pe probe colectate din aceste lucrări. 

Datele care caracterizează condițiile de zácámint se obțin prin studii geologice 
(mineralogice si petrografice), hidrogeologice, tehnologice, care se bazează pe elementele 
obținute din probárile specifice fiecărui studiu în parte. 


3.1. PARAMETRII PENTRU CALCULUL CANTITATIV 
AL REZERVELOR 


Pentru calculul cantitativ al rezervelor este necesară determinarea parametrilor 
grosime, suprafaţă si greutate volumetrică. 

Grosimea záeámintulni se măsoară în mod obligatoriu numai în secțiunile de pro- 
bare care în totalitate sau fracționat cuprind mineralizatia din acoperiș ріпа în culcuș. 
La zăcămintele complicate, cu o mineralizatie dispusă foarte neuniform, în anumite cazuri 
de excepţie se pot măsura în plus si grosimile la intervale regulate, situate între secțiunile 


de probare. 

În cazul zăcămintelor care prezintă mare uniformitate a parametrilor cc litativi 
(calcare, andezite, roci do construcție etc.) si nu necesită o probare pe o rețea deasă, gro- 
simea se poate măsura și numai pe bază de cartare a lucrărilor sau deschiderilor naturale 
dispuse transversal pe zácámint. 

De regulă, grosimea se măsoară perpendicular pe direcția generală a zácámintului, 

Grosimea se poate determina în lucrări са: 

— grosime aparentă, într-o lucrare care străbate zácámintul sub un unghi oarecare; 

— grosime reală, măsurată normal la direcția și înclinarea z icămintului ; 

— grosime totală, care cuprinde minceralizatia utilă si intercalatiile sterile; 

— grosime utilă, care cuprinde numai mineraliza(ia utilă. 

Grosimea reală se poate obţine și din grosimea aparentă, prin corectarea acesteia, 
tinind seama de unghiul format de direcția de măsurare а grosimii și normala la planul 
zăcămintului. 

În cazul zăcămintelor care nu prezintă limite nete, grosimea se stabileşte strict 
numai în cadrul probelor ac-eptate în calculul conținutului mediu, la limita probelor cu 
un conținut minim limită (conținut marginal). 

Pentru zăcămintele cu mai multe sorturi de minereu, grosimea se stabileşte pentru 


fiecare sort de minereu în parte. 

În toate cazurile, grosimea, se recalculcază după direcţii normale la planul în care 
se măsoară suprafaţa care se introduce în calculul rezervelor. 

Pentru zăcămintele exploatabile în carieră, în afara grosimii zácámintului se 
determină si grosimea copertei, în vederea stabilirii volumului acesteia și a coeficientului 
de dezvelire. 

În cazul in care calculul rezervelor se efectuează prin metoda sectiunilor, grosimea, 
medie nu intervine, de regulă, ca parametru de calcul. 
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Suprafața zácámintului, în totalitate sau pe unități de calcul, se determină in plan 
orizontal sau în plan vertical. 

Suprafaţa se determină în planul orizontal pentru corpurile de substanțe minerale 
«tile de formă tabulará (strate, filoane), lentiliformă, cu înclinare piná la 459 precum și 

ventru corpurile de substanțe minerale utile izomerice dacă rezervele se calculează prin 
metoda sectiunilor orizontale. 

Suprafaţa se determină în planul vertical pentru corpurile de substanță minerală 
utilă tabulare si lentiliforme cu inclinare peste 45? si pentru corpurile de substanță minerală 
utilă izometrice dacă rezervele se calculează prin metoda sectiunilor verticale. 

Suprafaţa, se determină de regulă prin proiecție și prin desfășurare. 

în cazul zăcămintelor tabulare ca înclinare mare care prezintă schimbări de direcţie, 

е se mențin pe distanţe care depășesc lungimea unui panou de calcul, este indicat ca pro- 
iectia să se execute în planuri diferite, paralele cu direcţia medie în porțiunile respective 
ale corpului de substanță minerală utilă. 

La trasarea conturului suprafeței de calcul al rezervelor într-un anumit plan este 
necesar să se ţină seama de felul și amplasarea lucrărilor de explorare са si de metoda 


de calcul adoptată. 

Suprafaţa poate fi delimitată prin lucrări de explorare sau de exploatare, pe bază 
de aflorimente sau prin limite convenționale. 

Delimitarea suprafetelor prin punctele extreme de cunoaștere în zácámint se face 
пипа o variație liniară între acestea. 

Între punctele care au interceptat zácámintul si cele саге nu l-au interceptat, 
limita suprafeţelor luate in calculul rezervelor se stabilește la jumătatea distanţei între 
ceste puncte sau în funcție de grosimea, corpului de substanță minerală utilă și de unghiul 
mediu de efilare. 

În afara punctelor extreme de cunoaștere in zácámint, limita convențională se 
stabilește după cum urmează : 

— prin procedee geologice, cînd se tine seama de aria de ráspindire a rocilor purtá- 
toare de mineralizatie, de prezenta elementelor chimice, mineralogice etc. ; 

— prin prozed»e morfologice, in cazul zácámintelor a cáror grosime si continut 


forie (folosindu-se metoda sectiunilor si izoliniilor). 


acad treptat spre р> 

Limita coazentioaalá a zăcămintelor se trasează la limita grosimii minime sau 
ontinutului minim limită, dacă sint stabilite prin st udii de conditii industriale, sau efec- 
tuindu-se mai multe variante d» calcul pe baza unor criterii stabilite prin analogie cu alte 
zácáminte similare. 

La stabilirea scării planurilor se va avea in vedere necesitatea de a nu avea dimen- 
siuni ale unităţilor d» calcul mai mici de 5 cm. 

Ariile suprafețelor d» calcul s» datermină prin motode geometrice sau prin măsurare 
cu planimotrul sau са abaca. în cazul măsurării suprafeţei cu planimetrul sau cu abaca 
ве execută trei măsurători. Diferenţa, între ele nu trebuie să depășească 5%, în calcul luîn- 
du-se valoarea medie а acestora. 

Masa volumetriek se determină prin studii efectuate avînd la bază rezultatele 


б monolit (eșantioans) luate din locurile de colectare а probelor necesare 
i zăcămîntului; азѕітза punctelor de probare se stabilește în funcție de 


J3 aceste 
— prob» globale, prelevate în zone cu caracteristici calitative medii, raportindu-se 
rialului obținut la volumul excavafiülor; excavaţiile pot să difere de la 
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1m? pînă la sute de m? atunci cînd probarea se face colectind întregul material rezultat 
dintr-o galerie care traversează zácámintul. 

Pe baza cercetărilor amănunțite efectuate în lucrările care străbat zăcămintul se 
stabileşte și un coeficient atribuit fisuratilor și golurilor care nu pot fi determinate "te 
probele monolit si care în mod evident diminuează masa volumetrică. 


. STABILIREA  CARACTERISTICILOR CALITATIVE 
ALE REZERVELOR 


Pentru stabilirea caracteristicilor calitative se prelevează probe chimice sau teknici 
adecvate tipului mineralizatiei şi scopului propus privind valorificarea. 

Probavea chimică serveşte la stabilirea conținutului în componenti utili 
tori, cuprinzind. 4 operaţii principale : recoltarea, reducerea probelor, analiza chimică вал 
fizică, prelucrarea rezultatelor. 

Recoltarea implică alegerea metodei de probare, stabilirea intervalului optin 
între probe, determinarea greutății optime a probei iniţiale. 

Pot fi aplicate mai multe metode de probare, în funcţie de caracteristicile ză 
mintului (formă, dimensiuni, distribuția în spaţiu a mineralizatiei si a componenților 
utili și dáunátori), de metodica, si etapele de cercetare (prospectiune, explorare, exploa- 
tare), de starea minereului (dur, compact, afinat) și de scopul urmărit. 

Cele mai obișnuite metode de colectare a probelor sint: prin brazde, prin puncte 
în rejea, prin rázuire, prin găuri de mină, prin ѕеспопатеа carotelor, globală etc. (v. Sec- 
tiunea XII. Probarea zăcămintelor). Metoda de colectare a probelor influenteazá « 
rezultatele obținute. 

Distanța între punctele de colectare a probelor permite aprecierea gradul 
cunoaștere ce poate fi obținut, determinind costul lucrărilor de probare și caracterul 
reprezentativ al probării. 

Distanța optimă între probe se stabileşte experimental sau prin metode statistice. 

Probele chimice se colectează din lucrările miniere sau din carotele recuperate 
din foraje. 

În lucrările miniere metoda de probare cea mai utilizată este metoda brazdelor 
Lăţimea brazdei de circa 10 cm, iar adîncimea de circa 5 cm ingimea 
în funcţie de caracteristicile zácámintului, fiind de regulă de 1 m. 
execuţie a brazdelor de probare depinde de grosimea zácámintului, de înclinarea, ac 
și de lucrările din care se colectează protele. Direcţia brazdelor trebuie să fie с 
apropiată de direcția după care variatia componenților utili si dăunători este maximă, 


i dăună- 


tia si modul de 


Poz 


Pentru u corpurile de substanță minerlă utilă de formă tabulară şi grosime fo 
mică sau mică, colectarea, probelor brazdă se exe cută din galerii directionale și din sui 
pe înclinare Tozilia brazdelor se urmărește să fie cît mai apropiată de normala la piaru? 
caracteristic de poziție al corpului de substanță minerală utilă. 


Mineralizatiile (deregulă filoanele auro-argentifere) cu grosimi sub 0, 10 m se pro- 
beazá prin rázuire sau prin brazde directionale, indiferent de inclinare. 


In general, echidistanta între probele colectate din zăcămintele cu grosime foarte 
mică și mică este cuprinsă între 3 și 10 m, în funcție de variația conținuturilor în com- 
ponenti utili. 


In cazul zăcămintelor cu formă tabulará sau de corpuri lenticulare cu grosime medie 


sau mare si înclinare mare, precum si în cazul zăcămintelor cu formă izometrică, probele 


tuia. 
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se colectează în nişe si trausversale de cercetare pe toată grosimea, săpate din galerii 
«lirectionale si uneori din suitori. Probele se colectează din pereții laterali ai lucrărilor 
cu poziția orizontală si se iau în brazde continui care se împart pe secțiuni. 

în cazul zăcămintelor cu grosime medie sau mare şi înclinare mică se colectează 
probe verticale continuu (care se impart pe sectiuni) din suitorile verticale. 
Pentru zăcămintele cu formă tabulará sau lenticulará cu grosime medie sau mare 


si inclinare medie, probarea se execută fie în lucrări miniere orizontale, fie în lucrări 
miniere verticale care traversează zácámintul în întregime de la culcus la acoperiș 


În cazul zăcămintelor cu formă de masiv, probele se colectează din galerii si suitori. 

Colectarea probelor din carieră se face prin brazde continui împărțite în secțiuni, 
în funcție de înălțimea treptei de exploatare sau de grosimea zácámintului. Distantele 
între punctele de colectare а pr obelor pe toată înălțimea treptei variază între 25 si 50 m. 

În zăcămintele cu grosime mare la care nu se evidențiază o lege a distribuţiei în 
spațiu a componenților utili și pentru care explorarea se execută printr-o rețea pátraticá 
dle lucrări miniere, se probează sistematic toate lucrările executate în zácámint. 

Locul de colectare a probelor se nivelează întotdeauna înainte de probare. 

Pentru foraje se cere un recuperaj minim în util de 8095. 

Colectarea probelor se face de regulă din carotá, iar informativ din detritus, Pentru 
“colectarea probelor din carotă, aceasta se sectioneazá axial (manual sau mecanic), о 
parte constituind proba recoltatá. 

Lungimile sectiunilor de probare variază, in general, între 1 şi 5 m, în raport de 
gradul de variație al repartitiei componenților utili, în funcție de grosimea zácámintului, 
de lungimea carotelor și de gradul de recuperare a carotei. Din util, probele se colectează 
continuu. 

Carotajul mecanic se completează cu datele rezultate din carotajul geofizic (v. Sec- 
tiunea XIII. Carotajul geofizic). 

Reducerea probelor chimice trebuie să asigure obținerea conținutului real din 
locul de colectare. Acest lucru se realizează prin sfărimare, măcinare, omogenizare şi 


reducere. 

Schema de prelucrare a probelor se alege in funcție de variaţia distribuţiei compo- 
mentilor utili. 

La reducerea probelor se utilizează formula : Q = kd?, în саге О este greutatea. 
probei in kg, iar d — diametrul maxim al particulelor din probă in mm. In general, А 
rariazá intre 0,1 pentru zácámintele mai uniforme, 0,4 pentru zácámintele relativ uni- 
‘forme, piná la 2,0 pentru zăcămintele extrem de neuniforme. 

La fiecare reducere a probei este necesar să se respecte raportul între О si d, sta- 
‘bilit de relaţia de mai sus. 

Materialul rámas dupá reducerea probei se imparte astfel incit sá se poatá executa 
“toate analizele (de bază, de control intern si extern) si să se păstreze şi o parte ca martor 
in magazia de probe. 

[n general, pentru determinarea continuturilor in componenti utili si dáunátori 
secundari, este indicatá unificarea probelor, cu scopul de a se reduce numárul de analize 
si a mări operativitatea probárii. 

Unificarea probelor se face dupá reducerea acestora, а. din fiecare probá can- 
titáti proporționale cu greutatea lor. În general, lungimea pe e s-au colectat mai multe 
probe ce se supun unei singure analize nu trebuie să de e den] 10 m. Întotdeauna gru - 
parea probelor se face pe sorturi. 

Analizarea probelor de bază, control extern si intern al analizelor chimice in 
seopul verificării exaetităţii analizelor de bază, Materialul final rezultat de la reducerea 


409 EVALUAREA REZERVELOR ZĂCĂMINTELOR DE MINERALE UTILE 


probelor recoltate din lucrările de explorare se expediază la un laborator autorizat, care 
are omologate metodele de determinare pentru componenții indicaţi. 

Pentru verificarea exactitátii analizelor de bază se execută controlul 
controlul extern. 

Controlul intern se execută la laboratorul de bază, în proporție de 5— 10% sau 
pentru fiecare a 10-a sau a 20-a probă (minimum 10— 15 probe pe trimestru) și are ca. 
scop scoaterea, în evidență a erorilor incidentale influențate de modul de lucru al iabora- 
torului. 

Dacă analizele de control intern pun în evidenţă erori incidentale ce depășesc 
limitele admise, stabilite pentru fiecare substanță separat, datele analizelor de bază din 
perioada la care se referă controlul intern nu se introduc în calculul rezervelo 

Controlul extern se execută într-un laborator autorizat și are ca scop evidentierea 
unor erori sistematice în lucrările laboratorului chimic de bază în cursul unei perioade. 
Prin control extern se verifică și datele de analiză sau conținuturile exagerat de mari 

Controlul extern se execută în proporţie de minimum 5% sau pentru fiecare a 20-a 
probă, iar pentru a stabili un coeficient de corecție sint necesare minimum 10%, din nu- 
mărul analizelor de bază. Numărul probelor pentru care se c 
trebuie să fie mai mic de 30. 

Pe măsura obținerii datelor de la laboratorul de bază, conținuturile se calculează 
pe lucrări de explorare, pe suprafețe conturate în corpul de substanță mine 
explorat, pe unități de calcul (panouri, blocuri etc.). 

Conținuturile medii calculate pe lucrări, pe aliniamente de explorare sau pe supra- 
fețe conturate, constituie valori intermediare în calculul conținuturilor medii pe panouri. 

Cele mai uzuale procedee de calcul al eontinuturiler medii sînt procedeul medie? 
aritmetice şi procedeul mediei ponderaie. 

a) Procedeul mediei aritmetice, foloseste pentru calcularea conținutului medir 
relaţia : 


ecută controlul extern nu 


là utilă 


în care: cm este conţinutul mediu 
probelor. 

b) Procedeul mediei bonderate implică un volum mare de calcule si din acest motiv 
nu se aplică decît în anumite cazuri si anume: 


; ci — conținutul pe probă individuală ; n — 


— în cazul probelor colectate pe secțiuni cu lun 1), 


variabile (7 
і 


lor probelor, cu formula : 


Cm == — 


în care: e; este conținutul mediu pe secțiune, care se calculează cu aceeași iormuli, 
iar /j Şi ci reprezintă valorile pe probe; J; — lungimile probelor respective ; 

— pentru un număr limitat de probe (10— 15), dispuse neuniform pe panoul de 
ponderare їп raport си lure 
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în care : cm este conținutul mediu; с; — conținutul pe probe individuale; Lg — lungimea 
de influenţă; 


— calculul prin ponderare în raport cu lungimea secțiunii de probare (grosimea gi 
a zácámintului măsurată în transversale) și cu zona de înjluență Lj se face cu formula : 


v 
| Cii 
Cm с 
zip 
în care : cm este conținutul mediu ; c; — conținutul pe probe individuale; g; — grosimea 


zácámintului măsurată în locul de probare; Li — lungimea de influență. 


— în cazul explorării prin foraje, calculul se face prin ponderare în vaport cu volumul 


teoretic al cavotei si volumul teoretic al detritusului produs pe un metru liniar de gaură de 


sondă. Volumul teoretic al carotei și al detritusului pe un metru liniar de gaură de sondă 
se calculează prin formule sau se apreciază în procente față de volumul găurii de sondă, 


Formulele utilizate în acest scop sînt următoarele : 


па? 


4 100? 


V Va reprezentind volumele teoretice de carotă respectiv detritus pe un metru 
H 101 1 . 1% 
iniar de ură de sondê 


ecuperajul in util, in %. 


; D si d — diametrul găurii de sondă respectiv al carotei; 7 — 


In cazul forajului cu alice este necesară trecerea detritusului printr-un separator 
magnetic, їп scopul curátirii lui de sfárimáturi de alice. 

Exartitatea analizelor chimice ale probelor se verifică prin analize de control in.ern 
şi extern, care se prelucrează statistic în mod periodic, după cum urmează : 

Pe baza rezultatelor analizelor de control intern se calculează eroarea medie întîm- 
fidtoare (incidentală) velativă cu ajutorul formulei : 


100 [76] 
2n€p 


în care : em este eroarea medie întimplătoare ji — conţinutul dat de analiza de contro} 
intern; єр — conținutul dat de analiza de bază; n — numărul analizelor de control. 
Pentru stabilirea existenţei si mărimii erorilor sistematice puse în evidenţă de 


controlul extern, se efectuează următoarele calcule: 
Conţinutul mediu : 


t: 


tru analiza de bazá 


-402 


> AEG Et NEED  ZACAMINTELOR DE MINERALE UTILE 


— pentru analizą de control extern 


unde: cp este conținutul probei de bază; c, — conţinutul probei de control extern; 
n — numărul probelor controlate. 
Coeficientul de corectie datorită erorii sistematice (f) 


Dacă 0,95 < f < 1,05 se admite că practic analizele de bază nu au fost afectate de 
o eroare sistematică. 

Dacă f este їп afara intervalului cuprins tntre 0,95 si 1,05, prelucrarea statistică 
este continuată cu următoarele calcule : 

Stabilirea abaterii medii pătratice a continuturilor medii (ту = abaterea pentru 
analizele de bază; m, = abaterea pentru analizele de control extern): 


mp = 


Mia = OUI E 


n(n — 1) 


Stabilirea coeficientului de corelaţie dintre analizele de bază si cele de control 
extern (r) 


n 
у Chk * Cek — nC * бе 
LES 
у= س‎ ——————— 
n н 
Р -b р -2 
Y (Cor)? — п |+ Y (сек)? — ne 
k=1 k-1 


Stabilirea coeficientului de probabilitate al existenței erorii sistematice (t) : 


E „а 
Ыл ei 


$= 


2, 2 2 и 
тр -+ Me — 2rmpm, 


Dacă f < 2 nu există eroare sistematică; dacă # > 2 există eroare sistematică. 

Înlocuirea probelor excepţionale. În cazul zăcămintelor cu o repartiție neuniformă, 
a componenților utili, analizele probelor chimice pot puue în evidență unele probe cu 
conținuturi excepționale. 
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Se consideră că o probă este excepţională într-o unitate de calcul dacă împărțind 
cantitatea de rezerve Q din unitatea de calcul la numărul probelor # colectate, nu se poate 
accepta pe baza cunoașterii geologice obținute, cá in acea unitate de calcul există Q/m 
rezerve cu conținuturile probei excepționale. 

În cazul probelor excepționale se reface analiza. Dacă rezultatul reanalizării con- 
firmă conţinutul inițial, se reprobează locul de unde a fost colectată proba respectivă ; 
dacă analiza indică un conținut normal, acesta se introduce în calculul conținuturilor. 

Dacă analiza confirmă din nou conținutul inițial, se procedează astfel : 

— în cazul unei unități de calcul cu mai mult de 50 de probe, se ia în calculul 
conținuturilor continutul probei excepţionale; 

— în cazul unei unităţi de calcul cu mai putin de 50 de probe conţinutul probei 
excepționale se înlocuiește cu media conținuturilor probelor care o încadrează (5— 10 
probe de o parte si de alta) sau prin continutul mediu caiculat cu proba exceptio 
(pe lucrare sau pe panou) sau prin alte procedee, dindu-se justificările necesare. 


3.3. STABILIREA CONDIȚIILOR DE ZĂCĂMÎNT 


Pentru stabilirea condiţiilor de zăcămînt se efectuează studii, după cum 
urmează: 


a) Studii geologice complexe, bazate pe cartarea tuturor lu 
S & 1 
cum si а deschiderilor naturale, coroborate cu 


rilor executate pre- 
1 ce, geochimice etc. 

b) Studii mineralogice si petrografice bazate pe datele obținute din probarea mi- 
neralogică. 

c) Studii cu privire la gradul de tectonizare, bazate pe cartări geologic 
cu priv la microtectonica zăcămîntului. 
d) Studii hidrogcologice bazate pe măsurători ale debitelor de apă în diferite con- 
ditii de regim, кое adincime etc 

Я г baze 


rátori рес 


e) sco 


iti, , compac ctititii, porozi 
de exploatare, rezistentei de 
ficientului de afinaro. 
ге Se execută pentru obținerea unor parametri industriali 
\ si tehnologia de preparare-prelucrare. 
Studiile tehnologice au ia bazá d atele obtinute din probarea tehnologicá, care diferá 
in functie de natura substantei, etapa de cercetare, scopul final propus in tema de cer- 
cetare. 

Probarca tehnologice 
si conditiilor de exploatare a z 
(dilutie, pierderi, consum: 
condiţii industr 


táriei 


( MS, stabili 
rupere k 


rezistente la sfárimare 
ii tehnologi 
ologia de 


f) 
privind 


»xploat 


Moatare se execută in scopul determinării posibilităților 
nintului precum şi stabilirii unor parametri industriali 
i specifice, productivitate) necesari întocmirii studiilor de 
iale și, dacă este cazul, a proiectului de punere în exploatare. 

De regulă, probarea tehnologică, de exploatare (uzual denumită abataje experi- 
mentale) se execută în etapa de explorare de detaliu sau după încheierea lucrărilor de 
explorare detaliată. 

Probarea tehnologică pentru preparare are scopul de a furniza date privind fluxul 
tehnologic cel mai indicat pentru obţinerea unui produs valorificabil si stabilirea într-o 
etapă avansată de cercetare a unor parametri necesari pentru elaborarea, studiilor de 
condiții industriale sau pentru întocmirea proiectelor de punere în exploatare 

Probarea tehnologică de preparare se efectuează în toate etapele de cercetare geo- 
logică (prospectiune, explorare și exploatare; tabelul XV. 4). 


Faza de 
incercare 


Laborator 


Probele tehnologice pe fazele de cercetare 


Cantitate 


10—500 kg 


Instalaţie 


Laborator 


Se obţin date privind: 


Caracteristici calita- 
tive medii ale probei. 
Caracterizarea mate- 
rialului (asociaţie de 
minerale si concres- 
centá). 

Metode de preparare. 
Flux tehnologic infor- 
mativ. 

Parametri informativi 
privind extracția in 
componenți utili. 


Tabelul XIV. 4 


[Etape de cercetare 
| in care se executá 
i 


| Prospectiune si ex- 
| plorare preliminará 
| (rezerve categ. C, 
| și în unele cazuri 
| 


| 
| 


Semiindus- 
trial 


10— 100 t 


1 nstalatie 
pilot 2— 12 
t/zi 


Caracteristici calita- 
tive medii ale probei. 
Caracterizarea mate- 
rialului (asociaţie de 


minerale si concres- 
centá). 

Flux tehnologic de 
preparare 


Grad de sfárimare. 
Sorturi de concentrate, 
Extractie in greutate. 
Extractie in compo- 
neníii utili. 


Consum informativ re-, 


activi. 


500 — 1500 t 


Instalatie 
semiindus- 
trialá 
20—40 t[zi 


Caracteristici calita- 
tive medii ale probei. 
Flux tehnologic de 
preparare optim. 
Grad de sfărîmare. 
Sorturi de concentra- 
te. 
Calitatea 
telor. 
Extractie in greutate. 
tractie in compo- 
nenti utili. 
Consumuri specifice de 
energie, materiale si 
reactivi. 


concentra- 


Explorare prelimi- 
пата 51 de detaliu 
(rezerve categ. C, si 
în uncle cazuri ca- 
teg. 13) 


| Explorare de deta- 
liu (rezerve categ. 
C, categ. B si în 
unele cazuri categ. 


A) 


| 
| 
| 
{ 


Peste 
1500 t 


Instalatie 
in functi- 
une de la 


125 t/zi 


Verificarea si imbu- 
nátátirea fluxului 
tehnologic de prepa- 
rare in vederea ame- 
liorării parametrilor 
de extracţie. 


Explorare de deta- 
liu şi exploatare 
(rezerve de categ. 
3 şi categ. A) 


| 
| 
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În calcularea rezervelor pot fi aplicate metode de calcul clasice sau geometrice, 
atiliziad paramstrii determinati prin metode obişnuite sau utilizînd parametrii obținuți 
prin calcule statistico-matematice și geostatistice. 

Їп cazul aplicării mstodelor de calcul clasice obișnuite, stabilirea valorilor medii 
ale parametrilor de calcul se face astfel: 

Grosimea medie se stabileşte prin medie aritmetică simplă dacă reparti 
de măsurare în zácámint este destul de uniformă sau dacă nu există variații continui si 


ia punctelor 


uniforme de grosime; în celelalte cazuri grosimea, medie se stabilește prin medie ponderată 
în raport cu lungimea de influenţă a locurilor în care s-au făcut măsurători. Lungimea de 
influență a lozului de măsurare a grosimii este egală cu suma jumátátilor dintre acestea 
şi locurile vecine în care s-au executat măsurătorile. 

Continuturile medii se calculează, în cele mai multe cazuri, prin medie aritmetică 
simplă sau ponderată. Calculul conținuturilor se face prin medie aritmetică ponderatá 
în următoarele cazuri : 

— în cazul probelor colectate ps secțiuni cu lungimi variate si se ponderează in 
raport cu lungimile sectiunilor probelor ; 

— pentru un număr limitat de probe (10— 15), dispuse într-un mod neuniform în 
zadrul unității de calcul sau a căror date de analiză prezintă variații mari, conținuturile 
se calculează prin ponderare în raport cu zona de influiență a probelor, apoi pe suprafețe 
de calcul prin ponderare în raport cu lungimea lucrărilor (sau cu grosimea zácámintului) 
şi cu distanţa, între lucrări şi pe unități de calcul prin ponderare în raport cu mărimea 
suprafețelor ; 

— în cazul grosimilor variabile, sau dacă există o relație între grosime și conținut 
згеа24 în raport cu grosimea. 

În celelalte cazuri, coatinuturile se calculeaz: 
simplă, cu excepția calculului conținuturilor pe categorii de rezerve, care se execută prin 
ponderare în raport cu rezervele panourilor. 

Alegerea metodei de calcul al rezervelor se face în funcție de următorii factori : 

— metodica, de explorare aplicată ; 

— forma şi înclinarea corpurilor de substanță minerală utilă ; 

— dimensiunile corpurilor din care este alcătuit zácámintul; 
situarea în spațiu a corpurilor de substanță minerală utilă și raporturile dintre 


se ponc 


4, în general, prin medie aritmeti 


— metodele de exploatare aplicate sau cele preconizate în cazul zăcămintelor noi 


(eventual). 
Cele mai utilizate metode clasice pentru calculul rezervelor sint următoarele : 


st 


— Metoda blocurilor geologice, avind ca unitate de calcul blocul delimitat pe criterii 
geologice, tinind seama, și de sistemal də explorare; este folosită, în special în faza de ex- 
plorare preliminară (în special la rezervele de categoria Сз), pentru zăcămintele cercetate 
‚а lucrări miniere și foraje executate separat sau împreună. 

— Metoda panourilor (blocurilor) de exploatare, avind ca unitate de calcul panoul 
sau blocul delimitat de lucrări amplasate pe o rețea stabilită în funcție de tipul de zăcă- 
mînt şi metoda de exploatare preconizată ; metoda este folosită în faza, de explorare 
liminară și de detaliu (rezerve de categoria Сү, В și A), pentru zăcămintele cercetate 
mare măsură prin lucrări miniere pe direcție si înclinare, care delimitează panouri ‹ 


exploatare, 


— Metoda sectiunilor, in special varianta cu secțiuni orizontale, care este folosită 
în cazul zăcămintelor cu grosime medie si mare, în cazul zăcămintelor masive (stock-uri) co- 
loane, sau lentile cu grosime mare, explorate la diverse nivele (orizonturi) prin lucrări miniere. 

Varianta cu sectiuni verticale este folosită în cazul explorării prin foraje sau put 
dispuse pe aliniamente combinate, eventual cu lucrări miniere orizontale. 

— Metoda poligoanelor, numită si metoda celor mai apropiate suprafete, care se folo- 
sește în cazuri mai rare, în situația cînd lucrările de cercetare nu sînt dispuse sistematic 

— Metoda triunghiurilor. 


4.1. METODA BLOCURILOR GEOLOGICE 


Pentru calculul rezervelor, suprafaţa corpului de substanță minerală (în proie 

tie orizontală sau verticală) se împarte într-o serie de figuri reprezentind bazele 
a je poliedre echivalente cu părțile corespu: 
я / din zácámint (fig. XIV. 1.). 


uno: 


Calculul rezervelor se face dupá cum ur- 
meaza : 

Pentru un zâcămint unde nu s-a stabilit 

existența unor relaţii între conţinut, grosime si 


masă volumetrică, valorile medii ale acestor 
parametri se calculează ca medie aritmetic: !plá 
Cazul particular, cînd întreg zăcământul à 
m: r bloc (fig. XIV.1). 


prezinti ит 


(d mU tym 


V S + gm 


| ү 
Үт Е 7 
n n 
- 
- bi __ F 83+ 

х ъ= — لخت ق‎ ы 

р" 7 n 
Fig. XIV.1. Schema transformă- 
rii formei corpului de substanță mi- _ Xe да+ Ed 
nerală pentru calculul rezervelor Cm = == = 
prin metoda blocurilor geologice : n n 
a — planul corpului de substanță minerală AES UR а M ж.с А 
utilá conturat 2 baza lucrărilor de explo- unde: Q este cantitatea de rezervă, t;.V - olu- 
rare prin cele trei linii de contur (interior mul rezervelor, m? ; S — suprafata de calcul, m*; 
mediu si exterior); b — secţiune verticală, چ‎ Е. ы; таф 3 t 
în corpul de substanță minerală utilă după Үт 7 Masa rolumetricá medie, t/m Yi 


direcția AB; с — schița corpului de sub- . volumetrică a fiecărei măsurători (i= 1,. . 21), t/ 
stantá minerală utilă in secțiune verticalá- — 


după direcţia AB, după transformare (asi- т grosimea medie a blocului, m; gi — grosi- 

milare) înntr-u bloc cu înălțimea (grosimea) ^ mile măsurate în fiecare secțiune de probare, m; 

enstantá — * эн о = VM: 

— s — s — + — contur interior; — — — contur cm — conţinutul mediu in component util, 905 sau 
contur interior ; c t 


mediu; ~ contur exterior; Ф —lucrüri (fo- g/t; с; — conținutul în component util al probelor 
raje sau puțuri) care au intersectat zăcă- . secțiuni de probare, % sau g/t; n — numă 
mintul; o — lucrăricare nu au intersectat pe seci à Р EF /o git ; 

zácámintul. punctelor de observatie. 
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Determinarea masei volumetrice, a conținutului mediu pe un bloc sau р 
Б : x wu ыйы к К Se түт 
întregul corp de substanță minerală se poate face folosind tabelul sinoptic XIV. 5 


Tabelul XIV.5 


Stabilirea valorilor medii ale parametrilor de ealeul al rezervelor 


Masă volu- | : i 
Nr Grosime, g Mas 2 AS Continut, c 
S Lucrarea de explorare a metrică, ү %1 
crt [m] [t/m?] 70] 
Hu 


L Foraj 1024 „д 
2 Foraj 1025 1,0 0,7 
3 Foraj 1026 2,4 | 0, 8 
4 Foraj 1027 1,4 0, 7 
5 Putul 1 0,8 | 0, 
6 | Putul 2 0,7 0,4 
| x A H н 
20 | Foraj 2030 1,0 2,8 TES 
x - | Total У = 20,0 3 = 60,0 У = 14,0 
Е Mediu Ет = 1,0 Ym = 3,0 Cm 0,7 


1 1 pi, roye (fig CTU Fy e 
Cazul mai multor blocuri încadrate în aceeași categorie de rezerve (fig. XIV.2); 


Q = EQi = Q + Qa + ...+ On 


ax ЖО Qi + Оз + ... + Ont n 
îm IQ Qat 0+ Qat- + 0 


Fig. XIV.2. Transformarea corpului de sub- 
stanţă minerală utilă in figuri echivalente alá- 
turate (blocuri) de diferite mărimi, în vederea 
calculului rezervelor prin metoda blocurilor geo- 
logice. 


aude : O este cantitatea totală de rezerve, t; О; — cantitatea de rezervă a fiecár 


= = = A Ei 5 14 РА 0/ с; 
{i = 1,... м); Cm — conținutul mediu in component util sau dăunător, 7 Sau 
х Н җа Б x Кк 2 > aaa! imm UL «qat 4 + фа — 
ci — conţinutul mediu în component util sau dăunător al fiecărui bloc, 94 u git; 


numárul blocurilor. 
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ni edi анааан S 


Determinarea conținutului mediu pe întregul zăcămint se pcate face folosind ta- 


belul XIV.6. 


Folosind acelaşi tabel se poate determina si grosimea medie a zácámióriviii s3 


masa volumetrică medie dacă se solicită acest lucru «le către beneficiar. 


Tabelul XIV.6 


Calculul conţinutului mediu pe întregul zácámint 


| 
Мт | Cantitate de Continut me- Putere (cantitate 
tr Denumirea blocului | rezerve, Qi diu, cj de meta!) 0-с; 
i | [t] | [96] [kg sau t] 
"S | 08 
| | | | 
1 | Bloc 1 | 5000 | 0,8 | 40 
2 | Bloc 2 | 7000 | 0,7 49 
3 | Bloc 3 | 10 000 | 1,0 100 
4 | Bloc 4 | 5000 | 0,9 72 
5 | Bloc 5 | 4 000 | 1,2 8 
| E | E | : | 
ENERI ا‎ „ш D... 
| 100 000 | 900 
Media 0,90 


— Pentru zăcămintele unde s-a stabilit existența unei relaţii directe san 
inverse între conţinutul în componenti utili şi qrosimea corpului de substanță mine- 
rală utilă, calculul conținutului în componenti utili al acestuia se determină nu ca me- 


die aritmetică, ci ca medie ponderată cu grosimea măsurată în locul colectării probe 


Jor din zácámint, folosindu-se formula: 
Sr. 
2 246424 
Cin "edid 
m v 
Zi 


în сате: Cm este conținutul mediu al componentului util sau dăunător, % sau g/t; ci 
conținutul in component util al fiecărei probe, 9$ sau g/t; gi — grosimile măsurat 
fiecare probá (sau sectiune de probare), m. 

Determinarea conținutului mediu al blocului prin ponderare după grosime se poat: 
face folosind tabelul XIV. 7. 

Metoda blocurilor geologice poate fi folosită — cu mici excepţii — în toate cazurile, 
avind grijă ca împărțirea pe blocuri să se facă pe baza unor criterii obiective, astfel incit 
însumarea blocurilor să nu influențeze asupra parametrilor care caracterizează cal! 
medie a zácámintului. 


Metoda blocurilor geologice dă rezultate bune în următoarele cazuri: 


— cînd există un număr mare de date referitoare la zăcămînt; 


— în cazul unei repartitii uniforme a lucrărilor de explorare în limitele unui ! 
geologic; 
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— cînd conținuturile în componenti utili si grosimile corpului de substanță mine- 
cală utilă, variază puțin. 

Avantajul metodei constă în simplitatea efectuării materialelor grafice si a cal- 
culelor. 

Dezavantajele metodei constau în mica precizie a calculelor in cazul zăcămintelor 
e si în cazul repartizării neuniforme a lucrărilor de cercetare si de probare. 


Tabelul XIV.7 


Calculul continutului mediu prin ponderare după grosime 


Nr. Lucrarea de Grosime, gi | Continut, cj | BESS еня 
crt. | explorare [m] | [951 Epor 
Put 1 | 1,5 | 0,7 | 0,91 
2 | Put 2 | 1,5 | 0,6 | 0,90 
> | Sonda 1005 0,4 | 0,8 | 0,32 
4 | Sonda 1006 0,5 | 1,0 | 0,80 
: 1 : | : | : 
10 | Put 16 | 1,6 | 1.2 | 1,92 
ei aded] | E aja Е т! | ч ی‎ 
e = 2 Total 12,0 | | 12,0 
Medie 1,0 | 


4.2. METODA PANOURILOR SAU BLOCURILOR 
DE EXPLOATARE 


tru calculul rezer velo: iouri sau blocuri 


zácámintul se im irginite 
i miniere (galerii, suitori) sau pe baza unor delimitări care corespund viitoarelor 
ме panourilor de exploatare sau blocurilor (cazul extrapolárii). 
astă metodă este foarte mult folosită la calculul rezervelor zăcămintelor de 
> minerale utile de formă filonianá sau de strate cu grosime mică la care explo- 
prin lucrări miniere (galerii directionale și suitori). Corpul de substanță 
ninerală utilă este împărțit prin lucrările miniere respective in porțiuni conturate pe 2—4 
1 i (fig. XIV.3.). 
Panourile sau blocurile de exploatare sint, deci, niste paralelipipede ale cáror 
i sînt egale cu grosimea medie a corpului de substanță minerală cuprins în limitele 
iar baza este suprafața blocului. 

hezervele de substanță minerală utilă se calculează mai întîi pe fiecare panou 
separat, apoi prin însumarea rezervelor tuturor panourilor se determină rezerva totală. 


ustructia grafică pentru calculul rezervelor constă în reprezentarea proiecției 

rárilor miniere de expiorare sau de exploatare care delimitează corpul de substanţă 
minerală utilă pe panouri, iuindu-se ca bază datele topografice. Atunci cînd corpul de 
substanță minerală utilă are un unghi de inclinare mai mare de 45”, proiecția se constru- 
este de obicei în planul vertical sau în planul zácámintului. 


, 
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Cînd unghiul de inclinare a corpului este nai mic de 45°, proiecția se consiriiește 
în plan orizontal. 

Pe planurile cu proiecţiile lucrărilor care delimitează panourile se marchează 
mărul probelor, punctele de colectare a acestora din corpul de substanță minerală ut 

Important este ca secțiunile de probare (dir 
acoperiș la culcus) de unde în mod obligatoriu se mă- 
soară și grosimile să fie perpendiculare pe su a 
care se introduce în calcul (proiectată, de гери 
desfășurată), iar în cazul cînd secțiunile apar su! 
unghi față de plan, să se calculeze corectiile respective, 
pe bază de formule trigonometrice sau construcții 
fice. În mod curent, acest deziderat se urmăreste încă, 
din faza de explorare, probele fiind luate în poziție 
orizontală, perpendicular pe direcţia medie a zăcămin- 
tului pentru corpurile cu inclinare mare (pt 45") 
sau in poziţie verticală pentru corpurile cu inclinare 
mică (sub 45%). 

Calculul rezervelor se face individual, pe 
panou în parte, pe măsura executării lucrările 
tinerii rezultatelor analizelor de laborator. 


ES 
песате 


єз ob- 


Calculul rezervclor se face după cum urmează : 

a) Cazul, cînd grosimea corpului mineralizat este 

mică si nu depăşeşte profilul lucrărilor miniere care 

delimitează panoul (blocul) (2 galerii direcționale am- 

plasate la două nivele si 2 suitori amplasate ja dis- 
tania de 50— 100 m). 

— jn situaţia unei distribuții uniforme a | 

Fig. XIV.3. Schema unui bloc belor pe lucrările de contur și cînd componenții atili 

conturat pe patru laturi cu Ju- auorepartitie uniformă, în ipoteza cá nu există nici o 

erüri miniere : relaţie între conținutul si grosimea corpului de subs- 


x s al 118 g 1 ? e 3] dia 
a — proie cului în planul filonu- tanta miner ală utilă, se poate aplica în calcul media 
h s — suitoare; Gg — galerie direcți- aritmetică, după cum urmează: 


onală; û — schema imaginii blocului; 


4 — lungimea blocului; $ — înălțimea blo- 


cultui. br — brazde de probare. Q-—V:-*Ym; V = 5. gm; S—h-H 
м Xv. Е Egi Ус, 
Үүт و جج کے‎ gap 7723 
п n n 
unde: Q este cantitatea de rezerve, t; V — volumul rezervelor, m3; S — sup 


pa noului in m?, proiectată sau desfăşurată ; h — înălțimea panoului în m, măsurată pe 
verticală între două nivele (S proiectată )sau măsurată pe suitori (S desfășurată) 
gimea panoului în m, măsurat între suitori pe plan (S proiectată) sau pe direcția gajeric: 


1— lun- 


(S desfăşurată); ym — masa volvmetricá medie a panoului, t/m?; ү; — masa volume- 

(tjm?) determinată pe fiecare piclă sau Ја a zecea sau dovăzecea probă; 
£m — grosimea medie a panoului, m; gi — grosimea corpului de substanţă minerală uti! 
după rezultatele probării ; Cm — conţinutul mediu al panoului în 96 sau g/t; ca — con- 
ținutul fiecărei probe, % san g/t; n — numărul de măsurări a gr osimii, respectiv nunmăruă 
probelor. 


divele obținute numai din lu 
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. Pentru ca datele medii obținute pe fiecare lucrare să poată fi folosite în panourile 
învecinate (fig. XIV.4), este indicat ca efectuarea calculelor masei volumetrice, a 
++ H i . H * 
grosumii şi a conținutului să se facă astfel : 


а Ly 4 LaYo t LaYack Day. 


Lit Lat Lat Ly 


L, — L, — repreziată lunzimea lucrárilor care delimitează panoul; v, — Y, 
masa  volumotricá те daterminată pentru fiecare luorare; б, — g, — grosimea 
mdi determinată pentru fiecare lucrare; с, — с, — conținutul mediu pe fiecare lucrare. 

Onzl 

ig. XIV.4. Schema dispunerii blocurilor orz 
invecinate. [principal 
Ог%0 


Cînd panoul este delimitá 


t de un număr mai mic de lucrări, se iau їп consid 


Пе е 


rare 


- În situația cînd distanța dintre proba nu este ezalá, masa volumetrică 
rrsimoa medie si conținutul m: liu sẹ determină prin. ponderare tiuind seama de lungimea 


je influiență a fiecărei probe (/), după formulele 


а= Мү 3 Xe <“ | Ус 
Y = sd = ve ==. 
Yu ‚ Jm т ; Ст Я 
MA УҢ Mh 
зи care : 7; este lungimoea de influiență, care se măsoară pe planuri si de obicei reprezintă 
jum iasa d stanţai d» o pacte şi аз alta a unei probe față de probele invecinate. 


- În situaţia cind există relație între grosime si conținut, la calcularea conți nu- 
(r medii se aplică formulele : 


iucă, secțiunile de probare sint echidistan te $i 


Cg = 


bor A 
gili 


i ssctiuuile аз probare sint amplasate la diferite distante 


;utate, folosind aceleași formule simplificate. 


Desfăşurarea calculelor pe tabele — în situația cea mai simplă — se prezintă în 
tabelele XIV.8 si XIV.9. 


Tabelul XIV.S 


Parametrii de calcul al rezervelor pe secțiuni de probare 


Masă volu- 


Nis. eri, Denumirea probei metrică, ү Grosime, g : CORB, 
(sect. de probare) ONT [m] [95] sau [g/t] 
[t/ m3] SR - 
| | 
1 Sect. 303 3,2 0,5 0,4 
2 Sect. 304 3,0 1,0 0,3 
100 Sect. 501 2,5 1,5 0,8 
n = 100 Total 300 100 70 
| Medie 3 1 0,7 
P entru usurarea prezentării şi verificării calculelor, tabelul XIV.9 poate fi îm- 


pártit în dová, cantitatea de rezerve pe fiecare panou fiind înscrisă de dovă ori !coloană 
finală la primul tabel şi cap de coloană la cel de al doilea). 


Tabelul XIV.9 


Parametrii de calcul al rezervelor pe panouri sau orizonturi 


Nr. Panoul, h 1 S £m V Q €m Putere 
crt. | orizontul | [m] | [m] [m?] | [m] | [m?] | [t/m3]| [t] [99] |(metal)Q-c 
| | 
| EGER Е | | 
* | | | | 
m | | | | 
ed | | 
à | | | | | 
m" | | | | | 
| | | | | 


'Total 


Medie 


aae m —— ata 
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Cînd calculele masei volumetrice, a grosimii medii si a conținutului mediu se 
fac pentru fiecare lucrare în parte, se introduce un tabel intermediar — tabelul XIV. 10 
Însumarea blocurilor se face după tabelul XIV.9 dat ca model, 


Tabelul XI V.10 


'arametrii de ealeul al rezervelor după luerarea de explorare 


Masá volu- 


Lucra- ; Н Эе Grosime, g Continut, є 
Denumirea probei metrică, ү ia i 
rea " im] [95] 
[t/ m3] C L 70] 
| 
1 
50 
| س‎ 
| Total 
Medie 
Tabelul XIV.11 
Parametrii de calcul al rezervelor pe lucrare de explorare și panou 
Masă 
Lucrare volumetrică, Grosime, g Conţinut, c 
Panou Y 
пт. m | < a 
Poziţie [m] [t/m3] Putere fm] Putere | [95 | Putere 
i| oz | 
2 Le | 
3 La 
4 La 
~ | 
'Total | | 
| i 
Medie | 


În situaţia cînd calculul masei volumetrice, grosimii medii si conținutului mediu 
se face tinind seama de lungimea de influenţă, se pot prezenta calculele în tabelul XIV. 12. 

Atunci cind există relație între grosime si conținut, în tabele se introduc coloane 
ajutătoare care să permită efectuarea calculelor prin medie ponderată. 
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Tabelul XIV.12 
Parametrii de calcul al rezervelor după lungimea de influentà 


i 


| Lungimea Masă — Grosime Conţinut 
Nr. | Denumirea probei | de influ- volumetrică 
тї. | (secţiunii de probare ul p 9 ا‎ иси» EN 
ert. | (secțiunii de probare) js ү [Putere] g Patere| c | Putere 
| | | |) Y: [m] | gl | [%] cl 
; i 
1 | Sect. 303 | 10 | | | 
2 | Sect. 304 | 15 | 
| | | 
3 | x | | 
^ | | | | | | 
| | | | | 
| | | f | 
. | | | | | | | | 
100 | Sect. 501 NEN | | 
al | e е کے‎ 
| Total | | | 
- se M — ee 
| Medie | | | | | 
| | ja r | 


a ا ا‎  — 


b) Cazul cînd grosimea corpului de substanță minerală utilă depăşeşte lățimea gale- 
viilor de explorare sau al zăcămintelor puternic tectonizate care mu pot fi urmărite continuu , 
calculul rezérvelor prin metoda panourilor de exploatare se realizează ре baza datelor 
obținute din lucrările care traversează corpul de substanță minerală utilă din acoperiș 
pînă în culcus (transversale, suitori, foraje; fig. XIV.5). 


Fig. XIV Schema conturárii unui corp de 

substanță minerală utilă al cărui grosime depá- 

seste lățimea galeriei de explorare, in cazul cal- 

culului rezervelor prin metoda blocurilor de 
exploatare. 


Desfășurarea, calculelor pe tabele se face ca si in primul caz, introducindu-se tabele 
intermediare pentru calcularea masei volumetrice, a grosimii medii si a conținutului 
mediu pe fiecare lucrare în parte si apoi pe laturi, iusumind fiecare lucrare în parte” 
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Extrapolarea datelor de la panourile cu lucrări efectuate și calculul rezervcelox 
se poate face prin două procedee și anume : 
— în trepte (fig. XIV.6, a) sau in pînză (fig. XIV.6, b). 


7 
999 

сод 
2909 


Г 


9.9, 


100,9, 9. 9294545 


t 88: 72: E Ms DAs — 


Fig. XIV.6. Schema de conturare a rezervelor extrapolate în adincime : 
а — în trepte; b — în pînză; 7 — porţiuni în exploatare; 2 —blocuri cu rezerve de categoria 
A ; 3 — blocuri cu rezerve de categoria В; 4 — blocuri cu rezerve de categoria Су; 5 — blocuri 
cu rezerve de categoria C,; 6 —lucrári de explorare (galerii și suitori); 7—conturul blocurilor. 


Pentru fiecare caz în parte se pleacă de 1а considerente de ordin geologic, dind o 
deosebită atenție variațiilor de grosime si conţinut stabilite in diferite direcții ale zácá- 
mîntului (pe înclinare si pe direcție). 

Metoda panourilor sau blocurilor de exploatare se aplică frecvent pentru calculul 
rezervelor corpurilor de substanțe minerale utile simple sau complexe, cînd acestea apar 
sub formă tabulară (filoane și strate). 

Avantajele calculului rezervelor prin metoda panourilor sau blocurilor de exploa- 
tare sint următoarele: 

— simplitatea construcțiilor grafice si a tuturor operaţiilor de calcul; 

— calculul rezervelor poate fi folosit direct la planificarea si proiectarea lucrărilor 
de exploatare ; 

— permite separarea panourilor cu calităţi diferite ale substanței minerale utile. 

Dezavantajele metodei constau în următoarele : 

— se poate aplica numai atunci cînd corpul de substanță minerală utilă a fost 
împărțit, prin lucrări miniere, în panouri ; 


— se poate aplica avantajos numai la zăcămintele de formă tabularà. 


4.3. METODA SECTIUNILOR 


Metoda sectiunilor se poate aplica în situaţia cind lucrările de explorare sint ampla- 
sate pe anumite aliniamente, pe cit posibil paralele, pe o reţea cît mai uniformă ; estt 
necesar, de asemenea, ca lucrările să străbată în întregime corpul de substanţă 
minerală utilă. 


116 
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Se aplicá atit la zácámintele cercetate prin linii de explorare verticale, cit si la 
cele cercetate prin linii de explorare orizontale (pe orizonturi). Liniile de explorare care 
sectioneazá corpul de substantá utilá permit constructia sectiunilor geologice necesare 
calculului de rezerve. 

După modul în care se execută secțiunile prin zácámint, se disting două variante 
ale acestei metode : 

— metoda, sectiunilor verticale, care se aplică în situaţia cînd explorarea s-a făcut 
în mare parte prin foraje sau puțuri ; 

— metoda, sectiunilor orizontale care se folosește atunci cind explorarea s-a făcut 
în bună parte prin lucrări miniere şi foraje amplasate la diferite nivele (orizonturi de 
explorare), 

Sectiunile geologice împart corpul de substanță utilă în blocuri separate prin două 
plane de secțiune sau, în cazul blocurilor marginale, de un plan de secțiune și de suprafața 
neregulată a zácámintului (fig. XIV.7). 


VIU 
. . 
ә z РА r T + H .. . 

Fig. ХІҮ.7. Schema dispunerii blocurilor de 
ы calcul їп cazul rezervelor calculate prin metoda 


| secțiunilor : 


- lgb- la. 


a 
SS 
em „| 
| cia Za zA3 
aed 
b 
] 


Ambele variante de calcul au aceleași principii de calcul al rezervelor. 


& — plan; b — sectiune pe linia IV; 7 — lucrári miniere de 
explorare; 2 — suprafaţa corpului de substanță minerală 
utilă; 3 — suprafața zonei exterioare. 


Rezervele de substanţă si de componenti utili se determină pentru fiecare bloc 
separat. 

Volumul blocului (V) se calculează ca produsul dintre suprafața unei secțiuni 
medii (5, 3) si distanța (/, 4), care se determină prin măsurarea distanței dintre secțiuni. 

Suprafala secţiunii este indicat să se măsoare prin planimetrare sau cu ajutorul 
paletei ; dacă secțiunea, prezintă o formă mai regulată, aceasta se calculează cu formule 
geometrice. 

Ca 

a) În cazul cînd suprafețele sectiunilor de substanță utilă care mărginesc biocul 
sint aproximativ egale : 


lul volumului blocului se face folosind următoarele formule : 


unde: V — reprezintă volumul blocului, m?; S, si Sa — suprafeţele care delimi- 
tează blocul, m? ; Һ_„ — lungimea, (distanţa) dintre secțiuni, m. 

b) În situația cînd suprafețele care mărginesc blocul au o formă geometrică ase- 
mănătoare, iar ca mărime diferă una faţă de cealaltă cu peste 40%, se aplică formulele : 
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- trunchiul de со: 


trunchiul de piramidă după procedeul 


Valoarea k în funcţie 


Tabelul XIV 13 
Valoarea coelicientului de corectie л 
— — а ; 
o a > 1 Valoarea, k | & e 1 | a > 1 Valoarea, œk 
| 
| | | 
| | 
‚9 | 1,0 1,000 0,033 30,0 0,785 
7 | 1,4 0,995 | 0,025 40,0 0,770 
| 2,0 | 0,980 | 0,020 50,0 | 0,760 
| 3,0 0,955 0,017 60,0 | 0,751 
4,0 0,933 0,014 70,0 0,745 
5,0 | 0,915 0,010 100,0 0,733 
| 7,0 0,888 0,007 140,0 0,724 
| 10,0 | 0,859 0,005 200,9 0,714 
| 12,0 | 0,845 | 0,003 | 300,0 0,706 
14,0 | 0,833 | 0,0025 400,0 0,700 
| 16,0 | 0,824 | 0,0020 500,0 0,696 
0,050 | 20,0 | 0,809 | 0,0014 700,0 0,692 
0,040 | 25,0 | 0,795 | 0,0010 1000,0 0,689 
| | | | | 


с) in cazul cind sec 


13 


terminá cu ajutorul formulei : 


de raportul 


tatiile au acecasi semnificație ca mai sus, iar 


grafic 


f 


k este 


un 


coeficient 


de corectie 


a este dată în tabelul XIV. 13. 


tiunile nu sint paralele, calculul volumului se face astfel : 
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- dacá unghiul dintre sectiunile aláturate este mai mic de 10 


E dest 


N 


5 


sin id 


imile perpendicularelor coborite din proiecţiile centrelor de 


unda : V reprezintă volumul blocului dintre secțiuni, mv S, — suprafeţele sectiu- 
nilor, m?; Му, H, — lun 
greutate ale suprafeţelor, pe linia de explorare opusă, m; 

- dacă unghiul dintre secţiunile alăturate este mai mare de 10° se utilizează for- 


mula : 


în care g este unghiul dintre secţiunile alăturate, măsurat în radiani. 

La blocurile marginale care au numai o singură secţiune, volumul se determină 
în funcție de gradul de efilare a mineralizatiei (substanței utile), cu una din următoarele 
formule : 

— formula trapezului 


formula conului 


tin care : V reprezintá volumul blocului,m? ; - suprafața secțiunii marginale ; /, — dis- 
anta dintre suprafața sectiunii si planul de efilare a corpului de substanţă minerală 
utilá. 


Calculul conţinutului mediu pe secţiuni se poate face priu trei procedee, în funcție 
de caracterul repartitiei componenților utili : 
procedeul mediei aritmetice, folosit in « 

conţinut și grosimea corpului de substanţă utilă; 

— procedeul mediei ponderate cu grosimea, utilizat atunci cînd există dependență 
între grosime si conţinut și cind lucrările de explorare sint uniform repartizate ; 

— procedeul mediei ponderate cu grosimea și cu lungimea de influenţă a lucrărilor 
de explorare, folosit în cazul cînd există dependență între grosime 51 conținut și cînd 
rile de explorare sint repartizate neuniform. 


azul cînd nu există dependenţă între 


luc 


Rezervele totale pe zácámint se calculează prin însumarea rezervelor pe fiecare 


bloc în parte. Calculul conţinutului mediu se face prin medie ponderatá, 11пїп seama de 
cantitatea de rezerve care revine fiecárui bloc. 
Determinarea conținuturilor medii în componenti utili pe fiecare lucrare de explo- 


rare, după procedeul mediei aritmetice sau după procedeul mediei ponderate 
form tabelelor XIV.14 îi XIV. 15, iar pe secţiuni conform tabelelor XIV. 16 și ХІҮ. 17. 
Conţinutul mediu pe bloc se calculează prin ponderare cu ariile sectiunilor. 


face con- 
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Tabelul X1V.14 
Conținuturile si grosimile medii pe lucrări de explorare calculate prin media aritmetică 
د‎ RI E RP NR RR E RI N RON m 


Conţinutul în componenți 


Numărui probei Grosimea g [m] i p 
i utili, e [% 


ò 


—__________———————————_—_——_—————————————————————— س 


Putul de explorare nr. 12 

0,5 

0,9 

0.6 

1,6 

Forajul nr. 81 

0,3 46,8 

0,5 41,2 

0,5 40,6 

0.5 43,1 
Pe foraj 1,8 42,9 


Tabelul XIII 
Determinarea conţinuturilor si grosimilor pe lucrări de explorare pe baza 
procedeului mediei ponderate 


| Continutui me- 
е ANA Tos Grosimea, g | Gonia н ауани rr К 
Numărui probet '? | componenti utili, : hà к SP e 
[m " şi grosime S ou 
Mg 
Putul de explo- 
rare nr. 25 | 
0,20 12,4 2,48 
0,50 8,5 4,29 
0,50 5,9 2,95 
0,40 9,1 3,64 
1,60 — I3; 32 8,3 
Forajul nr. 41 
0,50 | 4,9 2,45 
0,30 18,2 5.46 
1, 10 T. | 8,69 
1,90 — 16,60 8,7 
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Tabelul XIV. 


16 


Determinarea continuturilor si qrosimilor medii pe secțiuni, pe baza 
procedeului mediei aritmetice 


ÎN ——_——— 


1 

| f A 
Nr i | Grosime, g Continut in componenti 
crt Тася | [m utili, c [g/t sau 


| 15 
Putul nr. 4 | 0,90 15 
Putul nr. 5 0,20 54 
| et | з 
sede. | : | T 
20 Forajul nr. 49 | 0,75 | 28 
к 7 ет NETS E Sdn I SEM îi | 
Total — | 12,40 948 
| 
ا ا‎ N PI 
Numărul lucrărilor miniere (n) = 20; Grosimea medie pe secțiune (g) 12,40/20 = 
= 0,62 m; Conţinutul mediu pe secțiune (с) 948/20 47,4 Et. 
Tabelul XIV.17 


Determinarea conţinuturilor si grosimilor medii pe secțiuni, pe baza 
procedeului mediei ponderate 


PN RR RR ANN 


| | | | | Continu te dea 
| Continu- | s | | tui пети ni die pe 
| >. (Lungimea ‚сес. | Medie ] 
| les . |tul mediul le "nfln- | | pe secti sectiune 
Nr. | اا‎ тт in comp. | UM iS B | Produsul | Produsul | une op 
лісгаг пе g : £ | » | I] ^g. 
ort ucrări j pee utili pe ag & 1 | gele | Мас E 
| * ^» Jucrare, c | á | EN SI 
| | [t] | | 28 b 
| | | | | g/t 
\ L —_—— M HMM —Á—" 
Secţiunea У-У 
1 | Puţul | | Ф 
| nr. 4 | 0,90 | 15 | 20 18 270 
| | 
2 | Putul | | | | | 
b | | ó Eurum 
nr. 5 | 0,20 | 54 24 4,8 | 259,2 | 
| | 
16 | Forajul | | | ` 
| nr. 49 | 0,75 | 36 15 11,25) 405,0 | 
| | | | | | | 
| | | | 
Total pe sec- | | | | "T н tou 
tiune = | -— | 256 | 221,8 | 9924,4 | 4 | 0,8 
* ca li 1 4 ваба €——— 
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4.4. METODA POLIGOANELOR 


Metoda, poligoanelor este numită si metoda celor mai apropiate ѕирғајеје 
(A. K. Boldirev}. Ea se bazează pe principiul extinderii caracteristicilor zácámintului 
(grosimea corpului Че substanţă utilă, conținutul în metale etc.) cunoscute într-o lucrare 
de explorare (foraj vertical sau put) asupra zonei de influență vecină. 

Construcţia suprafeţelor. apropiate se face în modul următor : fiecare lucrare de 
explorare te, pe planul pentru calculul rezervelor, prin linii drepte punctate, cu 
toate lucrările apropiate. Pe mijlocul segmentelor obținute se ridică perpendiculare (pen- 
tru uşurinţă se folosește un șablon special), care se întretaie și care formează în jurul 
fiecărei lucrări un poligon , ale cărui puncte se găsesc toate mai aproape de lucrarea am- 
plasată în centrul lui decit de orice altă lucrare (fig. XIV. 8). 

Trasarea, poligoanelor se face, în general, în direcţia mersului acelor ceasornicului, 
de la periferie spre centrul planului. 


je un 


împărțind în poligoane întreaga suprafață pentru care se calculează rezervele de 
substanţă minerală utilă, zácámintul se înlocuiește cu prisme poliedrice drepte, care au 
la bază poligoane. Fiecare din û te prisme are înălţimea egală cu grosimea, zăc ămîntului, 
măsurată în lucrarea din centrul poligonului. Feţele acestor prisme sînt plane verticale 
care trec prin laturile poligoanelor. 


Za 


Astfel, calculul rezervelor prin această metodă înlocuiește forma reală a zăcămin- 
tului cu o figură geometrică, formată în plan din poligcane, 


(fig. XIV. 9). 


iar în spaţiu din poliedre 


3 
9 4 
9 о 
2 
е 
o5 
i da, е 
jo 6 o h 
Fig. ХІУ.8. Trasarea su- Fig. XIV.9. Calculul rezervelor prin 


prafetelor blocurilor prin me- 


teda punctelor celor mai apro- a — fragment din planul de calcul; b — un fragment 
piate. din corpul de substanţă minerală utilă transformat 
în prisme poligonale (perspectivă) ; 7 — sonde care au 
traversat corpul de substanță utilă; 2 — sonde care 
nu au interceptat substanța utilă; 3 — conturul in 
rior; 4 — conturul exterior, 


metoda poligoanelor. 


Rezervele se calculează pentru fiecare prismă în paite, după care se însumează 
rezervele tuturor prismelor, 1ezultind rezerva totală a zăcămintului. : 
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Calculul rezervelor pentru fiecare prismă se face după cum urmează : 


Q-C 


` 100 


7 


unde : Q, reprezintă cantitatea de rezervă a unei prisme, t; V, — volumul prismei, m? ;. 
Yı — masa volumetrică, tí/m?; S, — suprafața poligonului in centrul căruia se айа 
lucrarea, m?; g, — grosimea zácámintului măsurată în lucrarea respectivă, m; М, 
metalul conținut în limitele prismei, t; c, —continutul zácámintului determinat în lucra- 
rea, respectivă, 95. 

Pentru însumarea rezervelor pe întregul zácámint se poate folosi tabelui XIV. 18, 


Tabelul XIV.18 


Parametrii de calcul al rezervelor prin metoda poligoanelor 


Numărul | Suprafa- | Grosi- |Volumul, |. + e tă Continut Rezerve 
poligonu- та, Si mea, g V ign i й й Са АЕ mediu, c de metal 
lui [m?] [m [m3 m E [96] [t 
Е : z [t/m*] [t| әс 

1 350 10 3 500 3,2 12 250 1,2 148,0 

2 700 10 7 000 25 25 000 1,8 450,0 

15 200 5 1000| 3,0 3000| 2.0 60,0 
Total 6 500 8 2د‎ 000 3,0 156 000 2,0 3120,0 


ا ~~ 


Metoda poligoanelor se utilizeazá la calculul rezervelor zácámintelor orizontale 
sau slab înclinate, explorate prin foraje sau prin puțuri, cu grosimi și conținuturi риба 
variabile. 

Calculul rezervelor prin metoda poligoanelor este avantajos prin simplitatea opera- 
țiilor de calcul și rapiditatea obținerii rezultatelor. 

Metoda prezintă şi o serie de neajunsuri dintre care se menționează : 

- construirea prismelor poligonale denaturează forma reală a corpului de sub- 
stantá  mineraiá utilă; 

— prismele poligonale nu pot reprezenta sectoare de exploatare ; calculul rezervelor 
nu poate fi folosit la planificarea si proiectarea producţiei. 


4.5. METODA TRIUNGHIURILOR 


În această metodă toate lucrările se proiectează pe planul de calcul al rezervelor 
si fiecare lucrare se uneşte, prin linii drepte, cu lucrările vecine, in asa fel incit se obține 
o reţea, de triunghiuri pe întreaga suprafață а zăcămntului (fig. XIV. 10). 

Înălțimea muchiilor acestor prisme corespunde cu grosimea zăcăm întului, măsurată 
în lucrările respective. 


METODE DE CALCUL AL REZERVELOR 


т 


Calculul rezervelor pentru fiecare prismă se face după cum urmează: 


9, Pi Va = 3,55 93 ; 
1 , 2 n n 1 Ai 

(pp BY"): 9 == lea F ducta‏ کک 
Ж‏ » 


unde : Q, reprezintă cantitatea de rezervă a unei prisme, t; V — volumul prismei, in? 


— suprafața bazei prismei, m”; y, — masa volumetrică medie a celor trei lucrări, 
j,— grosimea medie a celor trei lucrări, m; a,— latura de bază a triunghiuhui, m ; 
ináltimea triunghiului de bazá, m; 


nnde: AM, este metalul conținut în limitele prismei, t; 
€ conţinutul mediu al celor trei lucrări, g/t sau 9%. 


е] o2 —3 ———& 


Fig. XIV.10. Calculul rezervelor după metoda 
triunghiurilor. 


a — fragment din planul de calcul; b — un fragment d in cor- 

pul de substanță minerală utilă văzut in perspectivă ; 7 — 

sonde care au strábátut substanta miner utilá; 2 — son de 

care nu au interceptat corpul de subs2ntá minerală utili; 
3— conturul interior; 4 — conturul exterior. 
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5. METODE STATISTICE-MATEMATICE 
ŞI GEOSTATISTICE ÎN ESTIMAREA 
PARAMETRILOR DE CALCUL 
AL REZERVELOR 


Calitatea unei metode de estimare a rezervelor este determinată în primul rînd de 
capacitatea, ei de a tine seama, de cît mai multe caracteristici geologice ale zăcămintelor. 
Metodele clasice au la bază ideia, cá în fiecare zácámint caracteristicile calitative și gro- 
simea variază liniar. Evident, această ipoteză este valabilă extrem de rar, dar admiterea 
ei a condus la niște metode de calcul foarte simple, potrivite modului de lucru dinaintea 
utilizării calculatoarelor electronice. Pe lîngă ipoteza simplistă a variaţiei liniare, metodele 
clasice de estimare a rezervelor au devenit depășite și prin incapacitatea lor de a stabili 
gradul de precizie a rezervelor estimate. íi 

Un prim pas їп depásirea neajunsurilor metodelor clasice s-a fácut in perioada 
1940 — 1950, prin utilizarea, statisticii matematice, iar saltul mai important s-a produs 
în ultimele 3 decenii, prin utilizarea metodei geostatistice 


5.1. METODE STATISTICE-MATEMATICE 


Metodele statistice-matematice consideră grosimea corpurilor de substanţe mine- 
rale utile și caracteristicile calitative ale acestora ca variabile aleatoare. Principalele pro- 
prietáti naturale ale zăcămintelor pe care le pune în evidenţă statistica matematică 
sint : legea de distribuţie statistică a caracteristicilor măsurate în diferite puncte, dispersia, 
(gradul de variabilitate) acestora și dependența statistică (legătura, corelativă) dintre 
diferitele caracteristici. Se vor prezenta unele din aplicațiile metodelor statistice-matema- 
tice care {їп seama de caracteristicile menționate. 


5.1.1 STABILIREA VALORII MEDII A PARAMETRILOR 
DE CALCUL TININD SEAMA DE LEGEA 
DE DISTRIBUITIE STATISTIC Á A ACESTORA 


Fie Х o caracteristică oarecare a unui zácámint (ex. grosime, caracteristică cali- 
tativá) ale cărei valori v; se cunosc pe baza măsurătorilor sau a determinărilor pe probe. 
Dacă dintr-un zăcămint s-ar recolta probe pînă la epuizarea rezervelor acestuia, valoarea 
medie x, calculată ar coincide cu cea reală. Mulțimea acestor probe constituie o colecti- 
vitate statistică. Din lucrările geologice se extrage un număr limitat de probe constituind 
o selecție, al cărei volum este neglijabil în raport cu colectivitatea statistică. Ca urmare, 
media, valorilor determinate ex «perimental, numită medie de selecție, nu coincide cu media 
colectivitátii statistice, deci nici cu media reală. În scopul reducerii diferentei dintre 
media de selectie (singura care poate fi calculată efectiv) si cea reală este indicat ca din 
distribuția empirică (distribuția, datelor experimentale) să se deducă legea de distribuţie 
stat ă a colectivitátii, apoi să se calculeze media corespunzătoare acestei legi. 
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Media clasei 


Же э сэ, Hg 
Frecventa relativă pe clase ћ Ж сез Дж 
a- ————— ت‎ D 


Media de selecţie x este dată de relația : 


я 


а А 
XN == Y fixi 
i=l 


Pentru distribuția normală care este simetrică, media de selec ție estimează abso үп 
corect media colectivitátii generale. Numeroasele cercetări efec 
majoritatea covírsitoare a cazurilor, distribuţia, caracteristicilor calitative ale zácüimin- 
telor prezint simetrie pozitivă (dreaptă), adică probele cu conţinut mai mic decât 
media sînt mai frecvente, ca în fig. XIV. 11. 


ate au arătat 


a 


Asimetrie pozitivă 


ci ă și asimetri ă 


Fig. XVI. 11. Distribuţia simetrii 
pozilivă. 


Distribuție simetrică 


Carac! нса calitativă 


Intr-o distribuţie asimetrică pozitivă, media de selecție supraestimeazá media 
colectivitátii generale (ж > жу). Pentru diminuarea acestei surse de erori sistem 
us, din datele experimentale se deduc e legea de distribuţie statistică a caracte 
exprimată prin funcția de frecvență f (x), cu ajute 
colectivități, după formula : 


ticii 
ul căreia se calculează media acestei 


Ag = xf(x) dx 
*minim 


Ín principiu, pentr 


u stabilirea funcției de frecvenţă se face o schimbare de 
bilă y = g(x), astiel ca variabila, y să se supună unei legi de disrtributie cunoscute. 
(у) este funcţia, de frecvenţă a variabilei y, atunci media Xy este dată de relaţia : 


maxim 
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Schimbarea de variabilă y = (log 100 x)“ conduce la o distribuție normală a varia- 
bilei y prin alegerea convenabilă a exponentului g, ceea ce justifică denumirea de distri- 
bulic log-normală generalizată a variabilei x. La noi în țară există programe care asigură 
automatizarea completă a calculelor (schimbarea de variabilă, alegerea exponentului 9, 
testarea normalitátii distribuției variabilei у şi calculul medici x). Experimentárile făcute 
au arătat că în minereurile de metale neferoase media aritmetică supraestimcazá con- 
ținutul cu 5— 1095. 


5.1.2, UTILIZAREA ANALIZEI DE CORELATIE IN ESTIMAREA 
CONTINUTULUI REZERVELOR 


tá o dependentà statis- 


Adesca, intre diferitele caracteristici ale zăcămintelor exi 
Lică, numită legătură de corelahie. Intensitatea legăturii de corelaţie se măsoară cu ajutorul 
coeficientului de corelaţie menţionat la prelucrarea rezultatelor analizelor de control 
‚ caracteristicile x și y variază între — 1 si 4- 1. 
Dacă ay crește y scade), iar dacă 7зу 0 corelatia 
este directá (y creste odatá cu x). Se admite că legătura de corelaţie este suficent de 
X si y pentru a permite să se exprime y în funcție de x dacă Улу| > 0,5. 


extern. Cocficientul de corelație rzy dintre 
< 0 corelatia este inversă (cînd 4 


puternicá intre 
În cele ce urmează se dau сїйеуа exemple de legături de corelație. 
între rezultatele analizelor de bază și de control extern (și intern) există о 

corelaţie directă puternică. 

— La cărbuni, există o corel 
rificá si directă între conținutul in cenuşă si greutatea volumetrică. 
i de metale neferoase, unele elemente disperse apar ca substituenti 
aliná a mineralelor elementelor de bazá, ca de exemplu cadmiul 
i calcopirită. În asemenea cazuri, 


айе inversă între conținutul in cenușă și puterea calo- 


— În minereurile 
izomorfi în reţeaua, crist 
in blendă, indiut în galenă si blendă, seleniul în pirită 
ntinutul în elemente disperse este in corelaţie directă cu metalul de bază respectiv 


C 
(cx. cadmiul cu zincul). 

— O legătură de corelație aparte o constituie corelatia spațială. De exemplu, 
în zăcămintele de minereuri neferoase din eruptivul neogen Baia Mare apare о zonalitate 
rat їп aur — minereu polimetalic —> minereu de cupru. În ase- 


pe verticală : minereu bog 
menea cazuri, de exemplu, între conținutul de aur la un nivel și cota absolută există o 


corelare directă (conţinutul în aur scade cu adincimea). 

Existenţa unei legături de corelaţie permite stabilirea expresiei ma ematice a 
dependenței statistice у = /(®у,..., Xm), numită ecuație de regresie. Cuajutorul ecuatiei 
de regresie se poate stabili valoarea medie y. De exemplu, pentru calculul conținutului 
admiu se poate proceda astfel : 
ării tuturor probelor pentru elementele utile principale se calcu- 


mediu in c 
— pe baza analiz 
leazá continuturile medii їп Zn si Pb %pe fiecare panou ; 
— analizind 30—50 probe reprezentative pe întregul zácámint atit pentru Zn, 
Pb cât și pentru cadmiu, se stabileste ecuatia deregresie Cd — f (Zn, Pb); 
— înlocuind în ecuația de regresie conținuturile medii în Zn si Pb se obţine conti- 
fiecare panou, chiar și pentru cele din care nu s-a analizat nici o 


nutul mediu în Cd pe 
probă pentru acest element. 
Pentru ecuația de regresie se ia o funcţie de forma : 


im) + ... а fps Хә, «= => Xm) 
1 1 


y = apt tifi (Жу, Xa + 


sint functii liniar independente si ele se aleg pe baza cunoasterii 


unde fi(X, Xa, <<“, Ат) 
legitátii de variatie а lui y in funcție de x4, Xa, «<, Хт. De exemplu, dacá se urmáreste 
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Ure dier indio aer cate стши puterea calorifică inferioară (0) în funcţie 
rudei: ir - и * a anhidru (А) al unui zácámint de cărbune, se va ha o ecuatie 
безе is ДЕ к i ) йу A ча po, unde pentru f(4) se va lua o funcție care m 
e. i pd, e ларе cind А creste ; ex. Q = ag + a,€ 4 (rezultind а, > 0) sau 
poete era Y ad ү zultind e SE 0) i Ж 
mamia pătrate, =з CIA Sed, EE г de regresie se determiná prin metoda celor 


hi 5% | | n 
zi Jai | | dy] | | 
2 | | | 
f. | | | | | 
E Је ег оуд || lI yif si 
| a | 147 34| 
. | | 
| = | 
"m . || 
| | | 
| | Г 0] 
| | | | 
| | | | 
|| | 
e pe 
| | 
| {ap | у | 
| 7 
unde cu g= ) s-a notat si 1 1 : 
de cu J; js...) s-a notat simbolic expresia $ Ymi), iar x i yê 
| Ymi), 1а, ki ȘI y* 


5 X ai ф== 
reprezintă valorile caracteristicilor — i wem 
à Utili s leu чы teristicilor xy; și y; pe proba i. Numărul total de probe este ж 
1пхагеа alû ze * corelatie с А 4 2 ` A 
in cercetarea и у е Hn "PPS latie conduce la realizarea unor economii importante 
ОСЕК та geo ogică, prin reducerea substaniialá a numărului de determinări pentr 
caracteristicile care depind statistic de altele arı pentru 


5.2. METODA GEO: 


STATISTICĂ 


Creost« stici síituie licar [ 
Pod ышына сше 1а, fenomenele geologice a teoriei variabilelor 
Miss зви pr к r€ ОКЕ} Metheron. Orice caracteristică a zăcămintelor de sub- 
гаје utile care se exprimă numeric este o 7ariabilà regionalizată (ex i 
unui strat, filon sau unei lentile, caracteristicile calitative eti. шс: 


: grosimea 


Variabilelor regi ali t 1 ; 

€ remonalzate li se asociază 4 1 5, 

1 | se asociază două noțiuni de -alizave - 
geometric si { le /ocalizai 


/ 7 ; cîmpul sau 
„bortul eeometric. Prin ci ү pul sau 
partea dintr-un zácámi portul geometric. Prin cimp sau domeniu geometric se înțelege 
€ z > тн " ; : " Е ri E P t 
Es sucus 1 bca in care se studiază o variabilă regionalizatá. De exempli, * 
un zácámint este format din 30 de filoane si А SN à u, de 
5 : e filoane si se studiazá « i : | 
filc 1 з ? Б ontinutul 1 Y qu: 
filon, domeniul geometric al variabilei regionalizate (conti t ip il în plamb pe un singui 
N o ы = > > 1 | fj e, 
ресі. Suportul geometric al THESES plumb) este filonul re 
sint definite val 


domen 


К x unei variabile regionalizate este elementul spatial pe care 
rile sale > ex = ^ > iS dit ii ^ roc care 
ercetat cu lucrări mi аА pr e exemplu, în cazul unui zăcămînt cuprifer de tip porfirie 
e atculucrá inicre din care s-au recoltat pr "ахад ; : 
i : Р probe brazdă de cite 1m lungime, s Р 
geometric al со ? Е У : ungime,suportul 
metric Al Ge ntinutului în cupru pe probe este brazda de o formă. mări PARS. 

dată. Sshinibind domenini geometric s! : ormă, mărime si orientare 
суы: i niul geometric și/sau suportul geometric se obtine o попа, variabi 
5 izată care prezintă anumite analogii cu prima, dar nu coincide cu са. р d 

S э Б ia. De e 


1. 


lispersia unei variabile regionaliz: A amplu 
з i variabile regionalizate crește atunci cînd domeniul geometric и 
sau suportul geometric se mic 5 geometric se тат este 


ew culla now d nicis ока, Unele variabile regionalizate sint de suport punctual 
tc. Tinîn | grosimea unui strat sau a unui filon, cota culcusului unui strat. de cárbu 
: nind seama cà vc aê E 5 ru a : mne 
etc. Hinind, seama cá volumul unei probe geologice este neglijabil în raport cu vol ig 
rezervelor unui zácámint, adesea se admite pract У | P V NE s 
+ 


punctual. 


2 că și conținutul probelor este de suport 
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5.2.1. FUNCŢIILE SEMIVARIOG 


ТАМА SI COVARIOGRAMA 


[deia centrală a geostatisticii este corelatia spaţială a caracteristicilor zăcămintelor, 
ia ce E t t 

adică faptul cá, in medie, între valorile unei variabile regionalizate, măsurate în două 
puncte, există o similitudine cu atît mai mare sau o deosebire cu atit mai mică, cu cit 
cele două, puncte sint mai apropiate. Pentru exprimarea numerică aintensitátii acestei 
similitudini, respectiv deosebiri, G. Matheron a definit functia covariogramă, res- 


pectiv semivariogramá, Fie M un punct din domeniul geometric al unei variabile regio- 
ioarea ei în acest punct. Notăm simbolic cu M 4- k extremitatea vec- 
h cu originea in M si cu m valoarea medic a variabilei regionalizate în domeniul 


nalizate si f( M) 


torului 


Sáu geometric, de volum 1 


ovariograma este de de relatia : 


G(à — MOM + h m]: [/ (M) — m] aV 
(V) 


iar semivariograma prin relaţia 


NU [fM + h) — (Му aV 


Se observă uşor cá G (0) coincide cu dispersia variabilei regionalizate si că intre 
ovariogramá si semivariogramă există relaţia : 


G(h) = G(0) — y(h) 


Dublul semivariogramei, 2 y (Л), se numeşte variogramă si са reprezintă varianta 
erorii care se comite cînd valoarea f(M) a variabilei regionalizate se atribuie şi punctului 
М + h, situat la distanța Л de M. 

O variabilă regionalizată este staționară dacă semivariograma depinde numai de 
mărimea si direcţia vectorului й si ncestationará dacă semivariograma de pinde şi de poziția 
vectorului în spaţiu, adică si de originea sa. În cazul nestationar apar $i sc himbári siste- 
matice ale variabilei regionalizate în spaţiu, numite tendință ; de exemplu creșterea con- 
ținutului cu adîncimea iderea conținutului de la centru spre periferia unui zăcămint. 


5.2.2. VARIABILE  REGIONALIZATE STAŢIONARE. | PRINCIPALE LE 
'ARACTERISTICI ALE MINERALIZATIEI PUSE ІМ EVIDENT A 
E SEMIVARIOGRAMA 


Semivariozrama pune în evidență principalele caracteristici ale zăcămintelor, care 
{саша iucrárilor geologice si gradul de precizie al rezervelor estimate. Printre 
попат : continuitatea, gradul de variabilitate, raza de influență 
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Continuilatea mineralizatiei este dată de comportarea semivariogramei in jurul 
(л foarte mic). Sub aspectul continuității se disting trei tipuri de variabile regiona 
: continuu, liniar si discontinuu (efect de pepitá), reprezentate în fig. XIV. 12 
imul caz este caracterizat printr-o curbă tangentă în origine Ја аха ол si repre- 
inalt grad de continuitate. Acesta ar fi cazul grosimii unor strate de cărbuni. 
Гірш liniar, cu tangenta în origine oblică, denotă o mineralizatie cu o continuitate 
n medie. Acest caz se poate intîlni la conținutul în metale feroase și neferoase. 

Tipul al treilea reprezintă o discontinuitate accentuată, cu apariția efectului de 
și este frecvent la ză 


ămintele aurifere cu iviri de aur vizibil. De menţionat cá 


ectul de pepitá nu exprimă doar variațiile locale mari, ci si erorile comise la recoltarea, 
prelucrarea si analizarea probelor geologice. Aşa se explică faptul că efectul de pepită 
pare si ii 


zăcămintele de minereu polimetalic. 


Tip disconti 


XIV.12. Tipuri de semivariograme sub 
aspectul continuității. 


Gradul de variabilitate a mineralizatiei este dat de înălțimea curbei faţă de аха 


ontalá, adică de dispersia caracteristicii studiate (с 


E xprimi nd cantitativ corelatia spațială a caracteristicilor zăcămintelor, semivario- 
1ã un sens concret noțiunii de rază de influentă a unei probe sau a unei lucrări 


mitind determinarea ei efectivă în metri. Recoltind probe sau executind lucrări cu 
istanta Л intre ele, este foarte natural să ne așteptăm ca în urma repetárii procesului, 
le do obe sau lucrări să indice, in medie, valori cu atit mai apropiate ale unei carac 
teristici, cu cit Л este mai mic. Pe măsură ce această distanţă crește, corelatia devine tot 
mai slabă, iar peste o anumită limită valorile din cele două puncte devin statistic inde 
„Distanţa maximă a pină la care valorile unei caracteristici sint corelate si peste 
are ele devin statistic independente se numește rază de influență. Raza de influenţă este 
principala proprietate a unui zácámint care influențează distanța necesară între lucrările 
e, cà crescind proportional cu raza de influență. 


peuden 


geolog 


amivariograma scoate in evidență si anizotropia mineralizatici. In unele zácá- 


minte, variația miueralizatiei este aceeași în toate direcțiile. În aceste cazuri spunem că 
rariabila regionalizată studiată si semivariograma ei sint izotrope. Adesea apar variații 

> > ale mineralizatiei în diferite direcții. In asemenea situații, mineralizatia este 
otropă. Anizotropia zăcămintelor impune distanțe deosebite dintre lucrările de cer- 
etare geologică în diferite direcții. 


Caracteristicile principale ale mineralizatiei unui zăcămînt, puse in evidență de 
semivariogramá, au o influentá determinantá asupra desimii necesare a lucrárilor de cer- 
setare geologică si a gradului de precizie al rezervelor estimate. Pentru a ilustra influența 
a, se vor compara succe siv cite două zăcăminte în care o caracteristică se schimbă, 
alt e trei rămîn neschimbate. În prezentarea acestor influenţe se are în vedere faptul 
iivariograma măsoară discordanta dintre valorile unei caracteristici în două puncte 


situate la distanța % unul de altui, că aceasta, este varianta unei erori de estimare. In fig. 


le semi- 


ntá semnificatia unora din caracteristicile puse in evident 


fig. ХІҮ. 13 se reprez 
variogramá si de corariogramă, referirile fácindu-se la un model cu plafon. 

Fie două zăcăminte cu același grad de variabilitate a mineralizatiei (т 
comun), raze de influență egale si izotrope, dar cu continuitatea diferită (fig. SIN 


fonul 
. 14) 


9: ‹ 
Fig. NIV.13. Caracteristicile puse in evidenţă 
E Е аЙ pK : + 
| А de semivariogramă si de covariogramă la un 
j s 

| тте area pisces model cu plafon. 

fed ШШ patesti 
ii 


Din fig. XIV.14, a rezultă că la aceeași distanță A dintre lucrări, în ză 
rezervele se obțin cu o eroare de estimare mult mai mică decit în zácáminuul 2. 
pentru comiterea aceleiași erori de estimare a rezervelor, în cadrul zácámintului 2 lucrările 
trebuie executate la distante (43), mult mai mici decît in zácámintul 1 (d), (fig. XIV. 14, D). 


ui d 


IVers, 


jiderind gradul de variabilitate diferit, se poate constata influența lui asupra 
rilor geologice si a variantei erorii de estimarea rezervelor, ca in fig. XIV. 14, 


Cor 


desimii luc 


Rolul hotáritor al razei de influență este ilustrat în fig. XIV. 14, d si XIV.14, e. 
Anizotropia mineralizatiei impune distante deosebite între lucrările geologice în 
diferitele direcţii ale zácámintului. În cazul unui zácámint tabular, dacă razele de influentă 
în direcțiile principale de variație a mineralizatici sînt a; și ay, atunci distant necesare 
(da și dy) trebuie să fie rtia 


intre lucrările geologice pe cele două direcţii 


d, aa 
— ——" 
7 
Фу ау 


2.2.3. CALCULUL SEMIVARIOGRAMEI EXPERIMENTALE 


Asa cum a fost definită, semivariograma nu poate fi determinată direct. Din 
gramei, 


datele obţinute în lucrările de cercetare geologică se obține un estimator al semivaric 
numit scmivariogramá experimentală. 
In vederea calculării semivariogramei experimentale se procedează în felul ur- 
> I 


mátor : 

— sestabilesc direcțiile in care urmează a se calcula semivariograma experimentală ; 
in cazul zăcămintelor tabulare se aleg cel puţin două direcţii, iar la zăcămintele izometrice 
cel puţin trei direcţii ; la alegerea acestor direcţii trebuie avut in vedere atit modul de 


variaţie a mineralizatiei cit și amplasamentul lucrărilor geologice ; 

— pentru fiecare direcție în care urmează să se calculeze semivariogra: 
mentală se fixează lungimea minimă d si maximă D a vectorului h; distan 
variază în funcție de metodica de cercetare și ea nu poate fi mai mică decit distanța medie 


expert- 
inimă 


zi 
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f ds I= 5191 


Fig. XIV.14. Influenţa caracteristicilor puse in 

evidentă de semivariogramă asupra gradului 

de precizie al rezervelor si a densităţii lucrări lor 
geologice : 


a — influența continuității minerali zatiei asupra grauldui de 
precizie a rezervelor geologice; 5 — influenta continuit 
mineralizatiei asupra densităţii lucrărilor geologice; c — 1 
fluenta gradului de variabilitate a minera'izatiei asupra dens 
tății lucrărilor geologice şi a preciziei estimării rezervelor ; 
d — rolul razei de ^n'luentá privind eroarea de e:timare a rezer- 
velor ; e — rolul razei de influență privind densitatea lucrărilor 
geologice. 
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dintre lucrările pe direcția respectivă ; distanța maximă variază între dimensiunea maximi 
a unei unități de calcul şi 1/2 din extinderea zăcămîntului pe direcția considerată ; semi- 
variograma se calculează pentru distanțele Hj = id, unde i variază între 1 şi o valoare 
maximă pentru саге hl; < D; 

- lucrările geologice nu se execută, de regulă, rigid pe aceeași direcție și la distante 
fixe între ele, de aceea se adoptă, pentru fiecare direcție j, tolerante de direcție A6; 
de distanță Adji, separat pe distante hi; 


js 


— semivariograma în direcția 0y, pentru distanța /, se calculează cu ajutorul 
formulei : 


1 
үм, 0j) = = 
2nij 


x 


in care nij reprezintă numărul perechilor de lucrări sau probe care se inscriu in di: 
0; si distanța лу. 

Semivariograma experimentală se obține sub formă tabelará, cu valorile penty 
fiecare distantă în cadrul direcțiilor luate în considerare. 


3.2.4. MODELAREA SEMIVARIOGRAMEI EXPERIMENTALE 


Semivariograma experimentală prezintă două neajunsuri în utilizarea ei directă 
la estimarea, rezervelor : 


— valorile sale se cunosc doar în 2— 3 direcții și în fiecare direcție numai pentri 


anumite distante A ; în procesul estimăriir гуе1от sînt necesare valorile semivariogrames 
pentru orice dire сфе si distantá ; 


— semivariograma experimentalá prezintá o serie de fluc tuatii datorate compo- 
nentei aleatoare din variatia mineralizatiei. 


Datoritá acestor motive este necesar ca din valorile sc mivariongramcei 
mentale să se deducă un model, numit semivariogramă teoretică, care să elimine variațiile 
aleatoare si să ia valori cît mai apropiate de cele experimentale. În fig. XIV. 15 se repre- 
zintă schematic o semivariogramà Rxperbtren fai 
si modelul teoretic corespunzátor.. 

La modelarea semivariogramei experimen- 
tale trebuie avute în vedere următoarele : 

- alegerea modelului de semivariogramá 
teoretică ; 

— determinarea parametrilor semivar 
gramei teoretice, astfel ca să treacă 
aproape de punctele semivariogramei experimentale 

In vederea alegerii modelului semivariogra- 
mei teoretice se reprezintă grafic punctele semiva- 
Tiogramei experimentale în același sistem de axe, 
trasîndu-se și plafonul (dreapta orizontală 1а dis- 

tanta o? de axa ол). Pentru modelul teoretic se 
Fig. XIV.15. Modelarea semivario- alege una din funcțiile ү(й) descrise în literatura 
sramei experimentale. de specialitate. 


Ху тъ: experimente 


ü es 2 
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5.2.4.1. Mineralizatii izotrope 

Adesea, mineralizatia se comportă aproximativ la fel în toate direcțiile, A 
lucru este pus în evidență de faptul că valorile semivariogramei pentru aceeași distanţă: 
h, calculate în diferite direcţii, sint aproximativ egale. În asemenea cazuri spunem că 
variabila regionalizată studiată este izotropă. Din valorile semivariogramei experimentale, 
calculate in 2— 3 direcţii, se calculează una medie, prin p pus după numărul perechilo: 
de puncte, separat pentru fiecare lungime Л, ca în exemplul din tabelul XIV. 19. 


Tabelul XIV.19 


Calculul semivariogramei experimentale medii 


Dis- _Direcpà 2 1  Dieca 3 —— 1 Media _ 

tanta | | | 

hi жу |Y Д Nig Y2(hi) his Yali) | ni y(i) 

| | | | | | 

[зани Тарсус a UE X EAM we a EE EL reg АШАА ШАНЫ 

| | 570 | 0,06 | 85 | 0,05 | 1175 0,0504 

| 550 S | 80 | 0,11 | 1130 0, 1152 

75 I^ "4520 0,7 | 77 | 0,18 | 1067 0, 1751 

100 500 | 9:20 | 22.9 $0.24. Л 002 0,2050 


{ 


În acest exemph ‚ Y (50) a rezultat în felul următor 


80 - 0, it 


Абы ыы == 0,1152 


Y (50) - 


Se subliniază cà o semivariogramá medie numai atunci se poate calcula cînd din 
tabele si mai ales din grafice rezultă cá în toate direcțiile semivariograma experimentală 
este aproximativ aceeași, adică este izotropă. 

Semivariograma teoretică, in cazul izotrop, este de forma : 


Co + Ciya (h) 


unde C, si C, sînt constante iar ү, (7) este o funcție de 4 care mai poate depinde si de un 
parametru, notat de regulă cu a. După tipul funcției y, (Л), din literatura de specialitate 
51 din numeroase aplicații practice realizate pe plan mondial și la noi іп {ага au rezultat 
următoarele modele principale de semivariogramă teoretică : 
Modele cu piafon. Sint cele în care semivariograma se stabilizează în jurul plafo- 
nului. Dintre acestea cel mai important este modelul sferic al lui Matheron, cu expresia : 
à ү 
=s pentru A <a 
a 


Co + C, pentru A > a 


28 — с. 166 
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Acesta, este modelul care apare în marea majoritate a zăcămintelor. Semnificația 
parametrilor Сү, C, si a rezultă din fig. XIV. 16, a. 


Un alt model cu plafon este cel exponential, cu expresia : 


A = Co Ele *) 


fih 
pos 
| d 
| | 21 NN oom 
| | Ы 
i | IP ati 
| | MU 
{Co ! аз de influente [| 
Mess «ll 
" L ER. mj i 
с by 
In Sh) 
gn 
| | 
| | 
| 
0 —— Ính | 
b) Ре hîrtie dublu logaritmică 0 x 
z d 


Fig. XIV.16. Modele de semivariogramă teoretică : 


а — model sferic; b — model logaritmic; c — model parabolic; d — model sinusoidal. 


al cărui grafic diferă de cel al modelului sferic doar prin faptul cá curba ү(Л) atinge asimp- 
totic plafonul о?. 

Un model extrem sste cel aleator, cînd , de la început, semivariograma oscilează 
jurul plafonului, deci are expresia analiticá : 


Modelul aleator poate apare doar în cazul unor zăcăminte cu o distribuţie pur 
aleatoare a componenților utili, cum ar fi unele zăcăminte cu aur nativ. In asemenea 
situații, si numai în acestea, geostatistica conduce la aceleași rezultate ca si metodele 
statistice-matematice. Întrucît lipsește complet corelatia spațială a caracteristicilor 
zácámintelor, nu se pot calcula continuturi medii pe unitáti de calcul, ci doar pe total 
orp de substanţă minerală utilă. 
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Modele fără plaion. Sint cele in care semivariograma creste mereu, depásind pla- 
fonul c?. In asemenea cazuri se adoptá unul din urmátoarele modele : 
Modelul De Wijs (logaritmic) are expresia analitică : 


ylh) = Co + Celak (h> 1) 


Acest model poate fi recunoscut dupá faptul cá pe hirtie semilogaritmicá Па №; 
y (/] punctele semivariogramei experimentale se distribuie aproximaitv pe olinie dreaptă. 

Grafic, acest model apare ca in fig. XIV. 16, b. 

Modelul liniar în care punctele semivariogramei experimentale sint aproximativ 
pe o dreaptă in sistemul de axe [л, y (Л)] si are expresia analitică : 


Y(R) o" Ch 
Cu titlu informativ se mai prezintă două modele, cu aplicaţii foarte rare. 


Modelul parabolic, cind pe hirtie dublu logaritmică semivariograma teoretică devine 
o linie dreaptă. Expresia sa analitică este : 


iuf = aD 
y(h) = ah 


cu graficul din figura XIV.106, с. 
Modelul sinusoidal, cu expresia analitică : 


1 { sin ай 
V = O %—-——— 
ah 


avind graficul din figura ХІУ. 16, d. 

Cazurile in care semivariograma teoreticá poate fi exprimată cu ajutorul unui 
singur model din cele prezentate constituie structurile simple. 

Uneori nici unu! din modelele prezentate nu aproximează suficient de bine semi- 
rariograma experimentală, dar dacă se ia suma a două sau a mai multora din modelele 
descrise, se poate ajunge la o semi vriogramă teoretică care trece foarte aproape de punc- 
>, In asemenea, cazuri sîntem în prezența unor structuri 
„a căror expresie analitică este de forma : 


tele semivariogramei experimenta 
compuse 


YU) = Co Сүү; (A) + Cova(h) 


De exemplu, in cazul unei structuri copuse din douá modele sferice, expresia 


analiticá a semivariogramei teor devine 
j A 3 
. HK m й ү ză а h - h \ 
Cs C, | 1,5— — 0,5 | — - Ca] 15 — — 0,5|- pentru <a, 
n а, а; а a, ) 
y(h)= 3 
Cat Cab Cal! penru a, < A< а, 
Co Ci Ca р‹ h Жа 
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5.2.4.2. Mineralizatii anizotrope 


Dacă, în diferitele direcții semivariograma experimentală are valori semnificativ 
leosebite, spunem că variabila regionalizatá este anizotropă. În asemenea cazuri se pune 
problema, găsirii unui model teoretic care să permită calcularea valorilor semivariogramei 
in orice direcție. Se vor prezenta în continuare principalele două tipuri de anizotropie. 

Anizotropia geometrică. În cazul izotrop, zona de influenţă a unei probe este un 
cere în cazul bidimensional, respectiv o sferă іп cel tridimensional. 


„printr-o transformare a axelor x, y, zin axele x’, у’, z’, definită prin relaţiile : 


TH k 


se ajunge la о semivariogramă izotropă, avem o anizotropie geometrică. li acest caz zona 
de influență a unei probe este o elips 


respectiv un elipsoid de semiaxe ау, ау, az, care 
prin schimbarea de axe menționată se transformă într-o sferă de rază ay. 

Coeficientii ky si kz se numesc rapoarte de anisotropie ; expresia lor diferă de la 
un model la altul. 

Fiind dat un vector cu extremitățile in M, (x,, уу, гу) si М, (Xa, Va, 2), mărimea 
sa й este dată de expresia : 


hu 23 aia 


nt proiectiile vectorului Л pe direcțiile ox, oy si oz, adică : 


unde Лу, hy, hz S 


Prin schimbările de axe x = x; y’ = kyy Şi 2' = А7, lungimea Л se transformă 
în lungimea, л: 


M = ha (Ву) ? + (Вла)? 


Iu vederea stabilirii unei expresii unice pentru semivariograma teoretică, valabilă, 
I I 

in orice directie, in cazul anizotropiei geometrice se pun urmátoarele probleme : 

— stabilirea semivariogramei teoretice, separat pentru fiecare direcție: yz(h), 
yy(h) si үг(№); 

- verificarea condițiilor pentru anizotropia geometrică ; 

— calcularea rapoartelor de anizotropie : Ry şi Аг; 

— scrierea expresiei analitice a semivariogramei teoretice, valabilă in orice direcție 

Semivariograma teoretică peutru fiecare direcție in parte se obține la fel ca in 
cazul izotrop. Din tabelul XIV.20 rezultă modul de rezolvare a celorlalte trei problems. 


Anizotropia zonară este urmare așa-numitului efect de stratificație si constă in 
faptul că în secțiuni plane (de regulă orizontale) semivariograma este izotropă, eventual 
prezintă o anizotropie geometrică, iar pe direcția perpendiculară pe aceste plane (deci, 
de regulă, după verticală) semivariograma are valori mai ma 
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Tabelul XI V,20 


Criterii de recunoaștere și modul de tratare a anizotropiei geometric е 


| Rapoartele de | 
anizotropi e Expresia analit Graficul 
aiai EST | xpresia analitic raficul 
мес pese irá i 5 | a modelului, modelelor 
1 care | a == i ت‎ ч 3 d : » eei 
1 песате | AZO Tope | | valabilá їп orice їп cele trei 
directie geometrice | | directie directii 
| | В К | песе airectir 
| | ky | Е, | 
| 
! i | | 
— : П = mn a a 
| | 
| | | 
| | | | +С, |1, 
»feric | ; | 5 | z | 
Gru И Я "wi" 
Mathe- | E | Шча xo Face p sce 
n) | а, | dz KY | 4 
| a | ا‎ n ا‎ v. 
| a JL d.h 
| | da] SI шей | 
| | | dacă kh < as 
| | | Co + С, dacă 
h Zaz 
NEC, ال ا ی‎ Buh — a — и x 
| | | 
I xpo- | Idem | Idem Idem | Co + C4 (1—e 
enti | | | 
| | | 
— I _ T | | 
| T UTE [gr E 
| | | 
Fi | | 
Logarit- | Cjg—Ciy— Coy — Cos Coz-Coz | Cog + Сул’ 
nic (De | =Giz a “i e ©з | 
Wijs) | | 
| | ; 
«ems | ا‎ Se. die ie E 
| 
Liniar Coz=Coy= | | ^ r UO 
C y Ciy | С; | Co + C izh | BO, p 
oz | == | —— | uu 
| Caz | Caz f 
i | | | ا‎ h 
| | | | | 
| | 


În toate cazurile, k’ = yz + (kh? + (ah)? 
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lie Yoy(h) semivariograma experimentală in secțiuni orizontale si (Л) valorile 


зе ver аја е iderà cà , 1 i i 1 1 

pe verti alà. Se consideră că yz(4) este semivariograma globală , compusă din compo 
Na pi р ^ Nw zi 5 ; А d 
nenta izotropă Үлу(/) ȘI O componentă zonar 


orizontale. În aces м А08 ^zon tz), nu are influență în secțiuni 
orizontale. In aceste condiții, pentru stabilirea semivariogramoei y (л 1 
direcţie, se procedează astfel : 


ill OTICE 


- se determină modelul teoretic al semivariogramei « >ре rimentale, calculată după 
diferite direcţii din secţiuni orizontale, pe care îl notăm cu + ). (Se reamintește că 
Yiz zo tz) poate reprezenta si o semivé wiogramá cu anizotropie geometricá) ; | 

— se calculeazá diferentele valorilor expe rime ntale ^ 
reute se consideră valorile experimentale ale unei semi 
diferențelor, v. 


aceste dife- 
nină modelul 


zonl 
modelul teoretic căutat, valabil pentru orice directie, este : 


Y (л) Yizolh) Yzon(hz) 


se subliniază faptul că In timp ce componenta izotropă 

лес ui 
ector ^ ai h, componenta zonará de pinde doar de proiecția л: а acestui vector pe direcția ox 
пра alegerea modelului semivariogramcei teoretice, trebuie determinate valorile 


pinde de lungimea 


ni 
pari le ale parametrilor care intervin în expresia lui. De observat cá unii parametri 
sin 11 A 
^ г poe Si C4), iar altii sint neliniari (ex. : « in modelul sferic şi exponential) 
zXistá o serie de i > practice > , 
mis se e me ж е2 practice simple pentru determinarea acestor parametri. Cek 
1 bune re zultate se obțin utilizind metoda celor mai mici patrate, folosind calculatoa- 
rele electronice. 


л 
N 
л 


METODA KRIGE DETERMINARE ESTIMATORULUI OPTIM 
ŞI A VARIANTEI ERORII DE ESTIMARE 


AU cercetată cu lucrările 
PLb Gere c » 7 ) ] 1 1 
ж т care s-au determinat valorile v4, Vos +++, Vn ale unei caracteristici (ex. : 
» xL continutul intr-un component util ctc » pune problema determinării valorii 
medi é i 
еап p a acestei caracteristici Im unitatea dé. calcul D, pe baza datelor experimental 


`+ 11- 1 T > / 4 
Fie o unitate de calcul al rezervelor D (panou, bloc etc. 


‚ Uy. Orice metodă de estimare a rezervelor determină media р ca o combinație 


a valorilor experimentale v 


liniar 
ia i, sub forma 


У 


unde А; sin Ti Dneneoz Р 
Ai sint ponderi nenegative, îndeplinind condi 


là (care nu poate fi sta- 
xistá co*^1 seturi de n numere 
| Se pot obtine pe o 
là este insá una singurá, 
realá, deci erori de 
statistica alege unul singur 


pentru a exclude erorile sistematice în estimare 
bilită niciodată) a caracteristicii v în unitatea de calcul D. 
^i nenegative, cu suma == 1, deci cu ace leasi date experi 
i ud le calcul оо®-1 medii, in general diferite intre ele. M 

. Diferitele medii prezintà deci d iferente deosebite fată de 
estima re diferite. Din toate seturile posibile de ponderi М g tis 
le ponderi A; g 
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cela care face minimă varianta erorii de estimare. Spre deosebire de oricare alt estima- 
metoda geostatistică poartă numele de estimator Krige, iar 
itoare, varianta erorii Krige, acestea notindu-se cu 


tor, media obtinutá prin 
rarianta erorii de estimare corespunz 
ră . . + м r H + 
' Prin urmare, geostatistica determină valoarea medie prin relaţia : 


UK respecti 7 Ok 
n 
y Мм * vi 
1 


»onderile A; determinindu-se astfel ca să fie îndeplinite condițiile : 


2 "C" 
бї; = minum 
| R 
У; М == 1 
{= 1 


Impunind onditii, ponderile 2; sint soluţiile următorului sistem, numit 
I | Į t d 


istemul lui Krige 


. T Vama u = Yin 
Yann T U 
Ymn ^n и = Үһр 
deo An 1 


| пае: este multiplicator Lagrange; 
yij — valoarea medie а semivariogr 

lucrarea L;, iar extremitatea lui lucrarea L; ; evident, vij Үн; _ 

lie à semivariogramei ү(л) cind originea rectorului Л descriie 


-amei v(AÀ) cind originea vectorului Л descrie 


Yip — valoarea 


lucra iar extremitatea lui unitatea de calcul D. 


După rezolvarea sistemului lui Krige, varianta erorii de estimare se calculează 


u ajutorul relaţiei 


U — YDD 


"ca medie a semivariogramei ү(л) cind originea si extremitatea 


n care YDD reprez l 
rectorului h descriu, independent una de alta, domeniul P. 


INTERVALUL DE INCREDERE AL CANTITĂȚII 
SI CALITĂȚII REZERVELOR. GRADUL DE PRECIZIE 
AL VALORILOR ESTIMATE 


3.2.6. 


cercetare geologică executate, caracteristicile zăcămintelor (gro- 
sime, conţinut, greutate volumetrică etc.) se determină într-un număr limitat de puncte, 
apoi aceste valori se extind asupra unităţilor de calcul (panouri, blocuri). Datorită acestui 


fapt, indiferent de metoc la de calcul folosită, rezervele estimate nu coincid niciodată cu 


Prin lucrările de 


EVALUAREA REZERVELOR ZĂCĂMINTELOR DE MINERALE UTILE 


cele reale, adică, ele sint afectate de erori, Notînd cu vy valoarea estimată a unei 


ristici și cu Фу valoarea, sa reală, eroarea. de estimare absolută este : 


ё = Uy — Фу 
Eroarea de estimare nu poate fi determinată niciodată, 
Se admite că eroarea de estimare are o distribuţie normală ( 
condiții, se poate afirma că există o probabilitate P ca eroare 


ci doar varianta ci, oj 


a de estimare să fie cuprinsă 


5 
în intervalul (— су, tey) , unde Ор == ү Ox Se numeşte eroare standard, iar t este valoarea 


parametrului din functia corespunzátoare distributiei normale: 


"s = \е 2 dx 


1 

5 p aa 
J 
) 


Se dau valorile Iui ? pentru diferite probabilitáti P(7) : 


Р@) [95] " 
70 1,036 
80 1,282 
90 1,645 
95 1,960 


Definim gradul de precizie al estimării unei caracteristici v, valoarea minimi pe 
care se poate conia cu o probabilitate P, exprimată în proc 
vz a caracteristicii pe domeniul geometric in care s-a determi 
icámint sau un corp de substanță minerală utilă) : 


fa 
i 


nte 


1{а de valoarea medie 
nat semivariograma (întregul 


loy 
p == 100 Qi EE 
Va 
p 
Intervalul | —— vy, se numește interval de încredere. Sensul practic 
100 : 
AVN 


al intervalului de încrede 
Uy Să fie cuprinsă în inter 

Prin metoda Krige s 
mintele tabulare) si a 


e este urmátorul : « 
alul respectiv. 


istă o probabilitate P % ca media reală 


obține varianta erorii de estimare а grosimii med 
conținuturilor medii, pe unități de calcul, 
Tinind seama de faptul că cantitatea, de zerve este produ: 


i] dintre suprafață, 
grosime și masa, volumetrică (Ё = 5. $ * y), varianta erorii de estimare a cantității de 


ii (a zăcă- 


rezerve o$ rezultă din relatia : 
* 
ci 
Сү 
58 
Cunoscind v: 


e z Sa pai as " 
п{а erorii de estimare a cantității de rezerve (oR) şi a continu 
. » : sa pss 2 

), varianta erorii de estimare а cantità tii de metal om este: 


tuh 
mediu (og 


сатасіе- 
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- н — к "Lakbufitg itátile de rezerve R,, R., 
Vie n unităţi de calcul pentru care s-au stabilit cantitățile de rezerve Py Ra 


oatinuturile medii су, Ca, 


„Cp, cu varianfele erorilor de estimare GR, ГЄ 


n). Cumulind aceste rezerve se obțin: 


н 
~- 9 2 

Y Riog i 

i=1 a 
(№, ha 


“v. 


ЖД. 
Iei oc 
1 

B. 


—————— ہہ 
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Prof. dr. ing. NICOLAE DIMA_ 
Sei lucrări dr. ing. IONIȚĂ PADURE 
Sei lucrări ing. STANCA NICULESCU 


Topografia se ocupă cu reprezeniarca pe osvprafatá plană a unei porţiuni Cc tecn 
i n scopul realizării si rezolvării în bune condițiuni a multiplelor probleme ce organiiére 


a teritoriului, de construcții industriale si civile, hidrotehnice, cái de ccmunici 
niere etc. 

Reprezentarea trebuie să asigure obținerea unei imagini clare a terenului, spre 
a Îi precis cunoscut ca mărime, conţinut și formă în expresia lor geografică. 

La baza reprezentărilor stau măsurătorile topografice care se efectuează i1 
asupra elementelor ce trebuie să fie reprezentate şi care formează aşa-numitele detalia 
topografice. 

Detaliile topografice pot fi naturale (munți, dealuri, cursuri de apă, рох 
limite naturale etc.) sau artificiale (construcţii la suprafață sau subterane, orice 
tare realizată de om). 

Măsurătorile topografice prelucrate după anumite metode conduc la rezultate care 
transpuse pe planul de reprezentare conturează grafic porţiunea de traseu cu toate deta- 
liile ce le contine. 

Ansamblul de operaţii care cuprind măsurătorile topografice, calculul siraportarca: 
pe plan poartă denumirea de ridicare topografică. Rezultatul concret al unei ridicări 
topografice este planul topografic sau harta topografică. 

Planurile și hărțile topografice sînt documente nelipsite în probleme de stu si 
organizári dc teritoriu, in probleme de stud analize geografice si geologice, in probleme 
de proiectare de construcții din cele mai diferite demenii etc. 

Proiectele de construcții realizate pe baza planurilor topografice urmează a 
fi transpuse (aplicate) în teren cu toate detaliile de construcţie ale acestora. 

Aplicarea. în teren a proiectelor este realizabilă tot cu ajutorul unui ansam 
operatii topografice denumite operații topografice de trasare. 

Aşadar topografia rezolvă două mari și importante probleme — ridicarea terenurilor 
şi aplicarea în teren a proiectelor (trasarea). 

Cu cit topografia va rezolva mai bine aceste două teme, ridicarea si trasarea, cu 
atit va atinge mai bine scopul, 


erem 


rnisuri, 


Punerea in valoare a zăcămintelor de substanțe minerale utile prin exploatări 
miniere subterane si exploatări miniere la zi implică cunoștințe de topografie în 
şi de topografie minieră în special, aceasta din urmă rezolvind problemele de rid 
trasare precizate mai sus și, evident, cu multiple parti. ularităţi. 


Gama largă a problemelor specifice topografiei miniere se referă Ja dovă genuri d 
activități principale: de concepție (proiectare, sistematizare, prognoze, metode si pro- 
cedee moderne de preluare și prelucrare a informațiilor et şi de execuție (redactări d 
planuri topografice, trasarea și urmărirea în timp a construcţiilor miniere, evidenta pro- 
ductiei etc.). 


Problemele cu care viitorul specialist se confruntá in activitatea practicá, de pro- 
iectare, de cercetare, de conducere si directionare a lucrărilor miniere de deschidere, ina. 


intare, pregătire si exploatare а zăcămintelor de substanţe minerale utile, implică cunos- 
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tinte bine fundamentate privind metodologiile de prelucrare a datelor, de întocmire și, 
redactare a hărților și planurilor topografice, de orientare a reţelelor geodezice de sprijin 
de amplasare a obiectivelor industriale și miniere, de urmărire à stabilității acestora» 
a suprafețelor agricole și forestiere, de dimensionare a pilierilor de siguranță etc. 

` De asemenea, se impune cunoașterea problemelor noi care privesc rezolvarea, în 
corelare cu geologia, a modului de distribuţie spaţială a mineralizatiei în zácámint, 
utilizarea fotogrammetriei, fotointe:pretárii si teledetectiei in determinarea si controlul 
unor máerimi «i fenomene foarte importante domeniului minier de activitate ctc. 

Volumul mare de informaţii impune prelucrarea automată a datelor, deci cunos 

tinte fundamentale si de specialitate temeinice in acest scop. 
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Dacă o mărime se măsoară de mai multe ori, de fiecare dată se obține o altă 
raloare, chiar dacă măsurătorile sc efectuează în aceleași condiții si cu instrumente de 
mare precizie. 

Cauza ac 


tei nepotriviri de valori se datorește erorilor care afectează întotdeauna 
ăcînd ca valoarea adevărată a mărimii măsurate să nu poată fi cunoscută 


o măsurătoare, f 
niciodată. 

Practic, neputind fi determinată valoarea adevărată a mărimii măsurate, se caută 
o valoare apropiată de cea adevărată, într-un grad mai mare sau mai mic, funcție de 
scopul pentru care se execută măsurătorile. . 

Apropierea mărimii determinate față de valoarea adevărată a acesteia carac- 
terizcazá precizia determinării. Р 

Prelucrarea măsurătorilor efectuate asupra unei mărimi urmărește obținerea celei 
mai bune valori ale acesteia și a diferenţei maxime posibile între valoarea determinată 
și valoarea adevărată. 


1.1. CLASIFICAREA MĂSURĂTORILOR 


Másurátorile, ale căror erori constituie obiectul de studiu al prezentei teorii, diferă 
lupă modul lor de prezentare și în raport cu condiţiile in care sint executate. 

Astfel, după modul lor de prezentare sînt grupate în măsurători directe, măsură- 
tori indirecte si măsurători directe cu condiții (condiționate). 

După, condițiile in care sînt executate, măsurătorile pot fi de aceeași precizie 
şi de precizii diferite. 

a) Másuvátorile direcle se caracterizează prin aceea cá observaţiile sint efectuate 
u instrumentul direct asupra mărimii care se măsoară. 

b) Măsurătorile indirecte se caracterizează prin aceea că observaţiile sînt efectuate 


cu instrumentul asupra altor mărimi, urmînd ca mărimile care interesează să se obțină 


indirect prin calcul. 
c) Másurádtorile conditionate se c 
lirect al observaţiilor ce se efectuează, însă acestea trebuie să îndeplinească anumite 


arácterizeazá prin aceea că mărimile sint rezultatul 
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d) Măsurători de aceeasi precizie sint măsurătorile etectuate cu același instrument 
și în aceleași condiții, ceea ce înseamnă că observaţiile pot fi considerate cu același grad 
de încreder 

е) Măsurători de precizii diferite sint măsurătorile efectuate în 
metode diferite de lucru sau cu instrumente diferite. 


condiții diferite, 


1.2. MĂSURĂTORI DIRECTE DE ACEEAȘI PRECIZIE 


Considerăm că asupra unei mărimi sint efectuate observatiile O (О rius Оқ“ 
Valoarea cea mai probabilă M a mărimii măsurate este dată de media aritmetică a obser- 
vațiilor, respectiv : 

O, 03 Oj aa orm [O] 


(ED 


Față de valoarea probabilă, valoarea cca mai bună, se definesc erorile aparente 
ps. V4, cà fiind : 


Vi О; — M (шке 1 2... WM (1.2) 


Față de valoarea adevărată a mărimii măsurate А se definesc erorile reale e, 
£5, «.., Ep, ca fiind: 
£j = О; — М }@ L 32,22) (173) 
Funcție de erorile reale, se definește eroarea medie pătratică a unei singure másu- 
rátori mg cu relația : 


[єє] 


mg (1.4) 
Se poate arăta egalitatea : 
[КЕ] 
n ж і 
Deci : 
2 
mg = 
Sau: 
ДЕР] 
my = + 1 )1.5( 


Se notează cu m eroarea medie pátraticá a mediei aritmetice, iar valoarea acesteia 


se obține cu relația: 


120 
y == .6) 
7 ges (1.6) 
Y» 
Rezultatul măsurătorilor se prezintă : 
Х = М + (1.7) 
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Dacă sint măsurate direct si cu aceeași precizie mai multe mărimi independente 


lh, la „În, pentru a determina eroarea unei funcţii : 
p Y реу 
a sm ss воа) (1.8) 
de mărimile măsurate, se folosește relația : 
Of А 
жу А m? (1.9) 
ol 


1.3. MĂSURĂTORI DIRECTE DE PRECIZII DIFERITE 


Se consideră că asupra unci mărimi sint efectuate observaţiile Оу, O», . On cu 


precizii diferite, deci au erorile My, Ma, My, ..., My. 
Valoarea probabilă M a mărimii măsurate este dată de o medie aritmetică ponde- 


rată, respectiv : 


bL 10) 


unde : 


reprezintă ponderile mărimilor măsurate, mo fiind eroarea medie pătratică a uni- 


tátii de pondere. 
Cum mọ nu influențează valoarea medici aritmetice, rezultă cá ponderile pot fi 


calculate si cu relatia : 


(1.12) 


Erorile aparente se definesc, ca și in cazul măsurătorilor directe, de aceeași precizie, 


cu care se obţin: 
- eroarea medie pătratică a unității de pondere 


Е TN 
Mo (1.15) 
— eroarea medie pătratică a mediei aritmetice ponderate 
m 
\ p 
m - CLA 


În cazul funcţiilor de 
(1.8), se stabilește ponderea funcţiei, folosind : 


Ja 


mărimi măsurate direct si de precizii diferite, de 
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1.4. MĂSURĂTORI INDIRECTE DE ACEEAȘI PRECIZIE 


Cazul general al măsurătorilor indirecte se prezintă printr-un sistem de funcții 

de legătură neliniare intre mărimile măsurate si mărimile nescunoscute de forma : 
Љ (r وو‎ ۰, Ж) = l 
Љ (51, Ж» e р) = 1/, (1.16) 


апае : 


A3, Xa, ..., Yg Sint necunoscutele ; 


k 


rom MR l sînt mărimile măsurate considerate fără eror 


Se notează cu DP, 19... 


0, mărimile măsurate și eronate, cum dealtfel există 


practic, si se obţine: 


Ду (y ê ‚ Ak) p V, 
fa (535 55, Vk) 10 = Г, 
În zea АЙ) 10 Va (1.17 


Sitemui (1.17) contine atitea ecuaţii cite mărimi măsurate există, iar numărul 
lor depășește cu mult numărul necunoscutelor, adică : 
n> k 


Pentru liniarizarea funcțiilor (1.17) se notează cu m x9, ..., хь valorile aproxi- 


mative ale necunoscutelor, Aceste valori se pot obține simplu dacă se rezolvă primele Ё 


Schema de calcul 
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sistemul (1.16). Fie Ax,, Ax, ..., A хь cregterile valorilor aproximative, cu 
care pot ft scrise egalitátile 


(1.18) 
Introducind egalitátile (1.18) in (1.17) si dezvoltind in serie Taylor se obtine: 
аА + 6А x, 4 f 
da A Er 


(1.19) 
Sistemul (1.19) reprezintá forma generalá dc definire a másurátorilor indirecte 51 
poartă numele de sistemul ecuațiilor de erori. 
Se consideră un sistem de ecuaţii de erori format din л e uatii cu trei necunoscute : 


1, 25.3, 2. Ж) (1.20) 


aix biy + ciz4d- d = Vi 


că erorile mărimilor măsurate sint aceleași, măsurătorile sint de aceeași precizie. 
Aplicind sistemului (1.20) condiţia, : 


[V V] = minim, 
se obtine sistemul ecuatiilor normale 
[aa] x + [a0] y + [ac] z 4- [al] 0 
[ab] x + [66] y + [be] z + [Ь1] = 0 (1.21) 
[ac] x-- [bc ]y + [ee] 24- [Д 0 


ru calculul coeficienţilor necunoscutelor si al termenilor liberi se foloseşte 


Schema XV.1 
a ecoeiicientilor 
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J 


El 
= 
a 


Sehema reducerii succesive 


| Кац 


schimbind 


(se 


a 


dou 


semnul 


= сї 
кел „| $ 
o sis 
| 
! 
TEE 
S] g 
| 
s WI 
"S ia E 


abas 


aa 


аа 


аа | 


аа 


O 


oana 


2 
5 


[b 


bb 


4 şi 


Se impart el 


analog їп 


56 


Ez 


Ss dos 
LEES 
Se 
| 
NE: 


v 
T 


trela ecu 


a 


din 


liber 


termenul 


51 


аа | 


bb. 


bb 


[bb.1 


rosuj 
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esive 


'roarea medie | 


La intocmirea schemei se va avea în vedere următoarele relatii de control : 
La] [ 5] 
[ab] -+ lac] 
[bb] 
[bc] [es] 
[al | [^ ] | Ict ] 


las] 


[4] = [s] 


[bs] + [es] 4 [ls] = [ss] (1.22) 


Dp 
i 


utilizează metoda reducerii 


tru rezolvarea sistemului de ecuații normale se 
calcul rezultind din schema XV.2. 
schem.i sc 


algoritmii de 
La întocmirea 


au in vedere urmátoarele relatii de control : 


bc. 1] b. 1l bs. 11 
i j 1 


[57.1] 


[bc. 1] 
[pb .1] 


lb. 1] 


[a c] 
[а a] 


[a ^] 
t v 


(1.24) 
laa] 


la a] 


Pentru a stabili erorile my My, Mz ale valorilor probabile x, y, se calculează maj 


itraticá a unei singure observaţii cu relaţia 


AC fo " 
| 4V FI 
m / (1; 


/ 29) 
п — k 


- [71.2] si se calculeazá prin dezvoltarea in partea inferioará a sche- 
e; n este numărul de ecuaţii; ^ 
oarea obţinută cu (1.25) se obţine in 


este numărul de necunoscute 


ontinuare : 


Vo, - 7 
Mo Y yy; Mz = 


My (1.26) 


ficientii de pondere care se calculează in coloane adăugate 


in cazul unei funcții de mărimi măsurate indirect de forma 
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Rola ţi 1 m 
Relatiile de calcul ale corectiilor au forma : 


eroarea este dată de relaţia: 


tv 
eo 


Coeficientul de pondere Qrp se obține similar cu cei din (1.26). 


Calculul coeficientilor din sistemul (1.31) si rezolvarea sistemului cu determi- 


inează cu scheme analoage schemelor XV.1 si XV.2. 


narea corelatelor se efec 


a erorii medii pátratice a unei singure măsurători se utilizează 


Pentru determina. 


1.5. MĂSURĂTORI INDIRECTE DE PRECIZII DIFERITE 


Caracteristic în această categorie de măsurători este că ele au erori diferite 
ecuaţiilor din sistemul de erori (1.20) le corespund ponderile pi. 

Condiţia. de minim aplicată sistemului este [p VF] 
temul de ecuaţii normale are forma : 


numărul ecuaţiilor de condiție. 


[p aa] x + [p ab]y 


b [p bc] 4 
1.7. MĂSURĂTORI PRECIZII 


DIFERITE 


CONDIȚIONATE 


Rezolvarea sistemului (1.29) si calculul preciziilor au loc ca si în cazul másur: 


indirecte de aceeași precizie. 


ua 
eo 
ic^ 


ceastă categorie de măsurători se caracterizează prin aceea cá mărimile măsurate 


direct si supuse Ja condiții au erori diferite si deci ponderi diferite 
Sistemul ec 


sațiilor de erori (1.30) ce corespunde măsurătorilor conditionate, in 


jeneral, se rezolvă atasindu-i condtia : 


1.66 MÁSURÁTORI CONDITIONATE DE ACEEASI 
PRECIZIE 


Se obtine: 


În general, măsurătorile directe cu condiţii conduc la un sistem de ecuaţii 
і mare decit numărul ecuațiilor. 


în care numărul necunoscutelor este m 
Forma unui astfel de sistem este: 


V4 sînt corectiile mărimilor măsurate direct. 
ă precizia de măsurare nu diferă de Ја o mărime măsurată la alta, тах 
condiționate sînt de aceeași precizie, iar sistemul (1.30) se rezolvă în baza conditie 


Cu valorile corelatelor din (1. 


4) se calculeazá corectiile folosind 


= minim. 
Se obtine sistemul de ecuatii normale : 


în сате: у, Fg, ..., hr sint valori intermediare de calcul (corelate) si cu care se determină 


corectiile. 


mà 
[#%] 
en 
= 


(1.36) 
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2.1. MĂSURAREA UNGHIURILOR 


MĂSURARE A UNGHIURILOR 


„1.1. INSTRUMENTE DE 


Pentru măsurarea unghiurilor în geodezie și topografie sc folosesc aparate numite 
teodolite. Cu ajutorul teodolitelor se pot măsura atit unghiuri orizontale cit şi unghiuri 
rerticale. Principiile constructive ale acestor aparate au la bază modul de definire a 
unghiurilor orizontale și verticale de diferite direcții din spațiu. Fie, în acest sens, punctul 
O din care se fac observaţii către punctele P, şi Pa (fig. XV.1). Normala punctului O, 
împreună cu punctul Р, determină planul vertical l',, iar aceeași normalá impreună cu 
punctul P, determină planul vertical Va. Evident, că linia de intersecție 0,03 a planelotr 


rerticale este însăși normala punctului О. 
Unghiul orizontal a, determinat de direcţiile O P, și ( 
de cele două plane verticale, sau unghiul format de proi 


2Р,,, este unghiul dicdru format 


tiile direcțiilor (OP, si OP3) 


pe planul orizontal Н. Unghiurile verticale Ф. şi e, ale celor două direcții sint unghiurile 
pe care direcțiile le fac cu proiectiile lor pe planul H. Complementele unghiurilor verticale 
sînt unghiurile zenitale si se notează cu Z, $i Za; 

Așadar, orice teodolit prin construcție are posibilitatea materializárii într-un punct 
O, a planului orizontal H, rerticalei 0,03, direcțiilor O.P, si OP, ; de asemenea, are posi- 
bilitatea măsurării unghiurilor verticale si a unghiului orizontal. 

Existá o gamă foarte largă de tipuri de aparate construite de diferite firme şi care 
au diferite caracteristici. 

O frecventă utilizare la noi în ţară o are teodolitul Zeiss Theo O- 10 
de precizie folosit pentru toate lucrările geodezo-topografice la care se admite o eroare 
medie pátraticá de ріпа la 4 4 pentru о direcţie măsurată o singură dată in cele două 


iste un aparat 


poziţii ale lunetei 


0 


- 


lor 


V.1. Principiul n 


orizontale si wt 


Domeniul de utilizare este în triangulatiile de ordinul II — V 


> 


poligonații, lucrări 


de trasare în cond e supraf£ sau de subteran. Pentru efectuarea urilor 1а cercul 
orizontal si vertical se foloseşte un microscop cu micronietru optic, 
lunetă; 2 — cl 


Pártile componente ale aparatului (fig. XV.2) sint: 1 
tamburul mici 


metrului oł 


blocare a mişcării lunetei; 3 ic; 4 surub micron 
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i i lunetei; 5 — surub micron tului jurul axului princi- 
; 6 — surub de calare: 7 — piacă de bază; 9 — surub 

1 ERA TET ato E M. oi А x 1 ч | ye A NM 

de fixar« paratului in ambazá; 10 — clemá de blocare a mi de rotatie în jurul 


axului principal V—V; 11—nive 12— 


nivelá toricá; 14 ocu- 
ire; 15 — ocularul lune- 


inversor de imagini; 13 


rul microscopului de ci 


tei; 10 — manson de focus ; 17 — prismá de 
ibservare a i cercului vertical; 18 — coli- 
19 мерсе! жу 20 ; 
19 cercul orizontal ; 20 'ercul vertical. 


2.1.2. METODE DE MĂSU 
UNGHIURILOR ‹ 


Metoda simplă. Pentru măsurarea unghiu- 
lefinit de direcțiile O1 si O2 (fig. XV.3) se 
în punctul 0, se vizează punctul 1 şi se 
ză, lectura C,. Se rotește aparatul în sens 
> (sensul acelor de ceasornic) : 


iui œ de 


itionea 


inregistr 
Opogr: 


punctul 2 


și se vizează 
зе lectura С„. Aceste două 


inregistrindu 


lecturi se obțin in poziţia І-ї a lunetei (cercul ver- 
tical în stînga). 


In poziția 1-а (cercul vertical în dreapta) 


se vizează punctul 2 si se înregistrează lectura asi Fig. 
se rotește aparatul în sens invers celui topografic | Че 


se vizează punctul 1 şi se inregistreazá lectura С 
Valoarea unghiului 


o — (C4) 
unde e 
€ c ( | p 
ог " 2 Сә 
ET —— = : (C 3; с — 
2 ч 2, 
Metoda seriilor complete. Pentru măsurarea unehiurilor x 
. Ө i : 
d 4 P pe dire 


iile P, 


Es a" 
| | Pa, Pg, P4, care determină aceste 
| P, se înregistrează 


е; 


ctura C,, iar prin rotirea араг 
гесе Ps, P}, P, cu închidere pe direcția 


Ca si 


> stabile 


- valorile probabile 
a lecturilor astfel: 


(uu 2 


inde valoarea (C^) este utilizată 


atului în sens invers si în a doua poziţie a lunetei obținem lectu 


Părţile componente 


unui teodolit. 
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Cu acestea se obtin : 


& = (Ca) — (C) В = (Cg) — (Co); 


(01) 5 i 


Observatiile efectuate prin procedeul descris formeazá o serie de o 
torile de precizie, în triangualatii geodezice 


p 


Fig. XV.3. Metoda simplă de 
măsurare a unui unghi. 


mai multe serii de observaţii (4, 6, 9), 


altă valoare (origine). 


U 


lecturile sint Фф, 


2.2, MJ 


In funcţie de rezultatele carc 


a distanțelor instrumentele se clasific 
— instrumente putin precise, folosite în lucră 
terenului sau lucrări expeditive (lanţul cu zale, compasul) ; 


glica de otel, 1 


jservatii. În măsură- 
iilor complete se aplică utilizind 


metoda s 


XV.4. Metoda 
plete de măsurarea unghiurilor. 


în fiecare serie considerind pentru direcția P} o 


3. MĂSURAREA UNGHIURILOR VERTICALE 


ale se obțin prin lecturi la cercul vertical. Le efectuează 
poziţii ale lunetei, valoarea unghiului fiind media aritmetică a lecturilor. 


și Ф, se obţine: 


D> 
YN 
ہے‎ 
ч 
yel 
e 
"n 
ie! 
9» 
m 
МЛ 
T 
7 
[т] 
e 
> 
‚> 
з 
Un 
к) 
> 
FA 
© 
—/ 
ps) 


AREA DIRECTĂ 


obțin in măsurăte 


preliminare de recunoaștere a 


instrumente precise, folosite în mod obișnuit în măsurători 


uu MĂSURAREA MĂRIMILOR TOPOGRAFICE 
اک ب‎ À——— E eat E зт a o 


— instrumente foarte precise, folosite in másurátori geodezice (firul de invar) 
"n Panglica do oţel. Este o bandă de oțel cu lungimea de 20, 25 sau 5( i lăţimea, 
i, 2, 5 ст si grosimi între 0,5—0,8 mm. i 
D. isi Ta cxx DX 4 m E EPA ES ГУЙ : « 
Р Panglicile au la сеје douá capete cite un inel de bronz cu articulație, iar lungimea 
Pan LEX SNP ы t „iar lungimea 
Че 20 sau 50 m este cuprinsă între două repere gravate pe aceste inele. Diviziunile metrice 
sint indicate prin cifre imprimate pe plăcuţe de aramă. Subdiviziunile decimet rice sînt 
indicate prin butoni mici de cupru. | 
a nplicile s? livizat ar i r i 
anglicile sînt divizate pe o parte într-un sens, iar pe partea opusă, invers 
T«xietf 1 ici ene € ^ par 1 173 9 P 1 1 : : рУ 
i»xXistà si panglici speciale care sint divizate în centimetri pe toată lungimea, iar 
la capete sînt scale divizate 5 AH 1 E ч, S 
ia capete sint scale divizate în milimetri. Accesoriile necesare pentru măsurarea lungimilor 
cu panglica sint bastoanele întinziăloare care se introduc prin inelele de bronz pentru а 
întinde panglica pe teren. e ч 
| I ntinderea panglicii se face cu o forță egală cu forța de etalonare de 3 daN mm? de 
sectiune de panglică, valoare care se poate citi pe un dinamometru interoalat la unul din 
capete, între panglică si baston, 
| Ruleta de oţel. Banda de otel folosită pentru rulete are secțiunea de 02 s 13 mm 
si lungimea de 10, 20, 25, 50 m. | | у 
Firul de invar. Permite másurarea distantelor cu precizia de ordinul 1 


| á - А 000 000. 
Ar e lungimea de 24 m sau de 48 m, materialul din care este confecționat fiind un aliai 
din fier si nichel, cu un coeficient de dilatare foarte mic. | | 


Pentru másurarea bazelor se foloseste trusa de invar, compusă din următoarele 


piese : 


patru fire de 24 m; 
— lfir de 8 m; 


glică de 4 m; 


termometru pentru determinarea tempei 
— pentru amplasarea trepiedelor cu cap re per la o distanţă, de cît 
m ; miretă pentru determinarea diferențelor de nivel dint re două repere 


iásurürii bazei, firul de invar este suspendat а 


1 ca rigletele gradate 


A DIRE 


THlor es "ecedatá ; 3 ч 
пот este precedată de jalonarea si prichetarea alim 
Această, operație marchează pe te 


tatorulua 


puncte 


ren direcţia celor două puncte, 


rasarea niamentului. 


a osi i ker : 1 
п ochiul fiber, cu binoclul sau cu un aparat topogra 
ТУ эге + atimia 1 1 И 
4 B se face prin alinierea jaloanelor 1, 2, 3, incep 


in O, si O, in plane tange 
: direcția AB (fig. XV.5.). 


nte verticale, comune la 


TOPOGRAFIE MIN IEIRĂ SI FOTOG ХАММЕТЕІЕ а 


„ma de dife- 


narea aceste с с se tine 
Corectia de etalonare АГ... La determinarea aceste corecti se ў х н то 
i 1С11 1 1 are А 2 Là de la cle aic. 
-enta dintre lungimea normală / a panglicii si lungimea гє ală Ip, cunoscută 
` Core tia pentru oo lungime se calculeazá cu relatia : 


Aly БЕ Ig - În 


А 1 xb * A atx Foo : 
Corectia pentru intreaga lungime măsurată / à fi 


Alp . I 


ied Ы (1 Ini ea respectiv 
LII si reprezintă 1 umárul de panglici cuprinse in Juugimea respectivă 
“Co adere (AL5). Benzile de otel fiind elastice, lungimea 
e nu se 


y 


tia de ten «тав 
în funcție de forta de întindere în timpul măsur 
| iglica se întinde cu act 


Coree 
lor матат 
aplică atunci cînd іа timpul măsurării pa 


aşi forță ca la etalonare, 


folosind dinamometrui. 
Corectia de temperatură (AL). Da 


peraturii din timpul m 


diferită de cea de la etalonare, tọ, lungimea lg a panglicii va, fi 


T o 
lt L[1i4 «(t to) 
Й i -mică 2 лый m 
anglicii ; ficie de dilatatie termică a oțelului; œ 
unde : / este 1 a panglicii; « coeficientul d tatie t 


0,0115 mmie. | | "AU а 
$ У » 1 1 ` р i оце 7 . 
Corectia de temperatură pentru o lungime de panglica va і 


Al =1, 1 =1 a(t — 0) 


tură sc calculează : 


Pentru o panglică de oțel de 50 m, corectia de tempers ; 
Al, = 50.0,0115 mm (¿° — 20°) = 0,575 mm (t 20?) 


XV.6. iteducerea la 
orizont a distanfelor. 


hol c e 


A A VLA CR m à a fi 
Pentru o lungime oarecare măsurată, corectia de temperatură va f 
А d; 
AL, = 0,6 mm (^ — 20?) - — 


ГА 
D 


1 Р »e {егеп se măsoară distanțele inclinate între 
Coreetia de reducere la orizont (AL). Pe teren se măsoară dis t 


ri :, determinindu-se valoarea 
punctele topografice. Aceste distanțe se vor reduce la orizont, determinîndu-se valoa 
pun > topografice. [ t 


lor orizontalá (fig. XV.6.) | 
d = l cos . а = ү д 


i 
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MASURAREA INDIRECTĂ A DISTANTELOR 


Măsurarea distantelor reprezintă un volum mare al lucráriloi topografice | 
iar măsurarea directă a distanțelor cu benzile si firele de oţel este dificilă sau chiar impo 
sibilă în terenurile cu relief accidentat, peste ape, pe șantierele de construcții si în locali 
táti. Măsurarea optică, electroopticá şi electromagnetică a distanțelor este metoda cea 
mai indicată în asemenea situatii si, în plus, este mult mai rapidă decît măsurarea directă 
a distanțelor în condiţiile asigurării aceleiași precizii. 


)8 Тегей, 


2.3.1. METODA ОРТ1СА 


Utilizează ca aparatu 


а teodolitele tahimetre, care sînt teodolite obisnuite ce au 


Un asemenea aparat se stationeazá într-unul din capetele distan 
capăt se așază în poziţie verticală, o miră gradată către care se fac observaţii (fig 

Cu observaţiile efectuate în dreptul firelor stadimetrice, pe mir 
cu L, ȘI L4, se poate obţine indirect distanța scriind : 


tei, iar la celălalt 
ХУ.7). 


а gradatà, notate 


D = 100 (L4, — Lj) cos?g 


9 este unghiul citit la cercul vertica 


3 
nule 


Fig. XV.7. Măsurarea tahimetrică 


| XV.8. Măsurarea distan- 
a distanțelor. telor cu miră orizontală. 


dc 


ci cind ф = 0, deci linia de observaţie este orizon- 
zontale), соѕ?ф = 151: 

D = 100 (£L, — La) 
indirectá а distantelor pe cale opt 
„Este ne i 


in acest 


In obtine 


fi folosite apara 


locul mirei verticale sá fie 


р), numită miră de invar. cu o lung 


au firele stadime ie însă ca 1 


ală (real 
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unde a este unghiul orizontal format de direcțiile ce pornesc 


oritzontale. 


punctele urcate la extremităţile mirei 


De menționat, că mira de invar (ie poate fi aşezată orizontal si per- 
pendicular pe linia de observaţie. 

În scopul simplificării în mai mare măsură a măsurătorilor de distante, au fost 
construite aparate numite tahimetre autoreductoare, prevăzute cu dispozitive speciale, 
care dau direct distanţele reduse la orizont. Astfel există tahimetre autoreductoave си 
liagramă (Dahlta 020, Kern DK-RV si Wild RDS), tahimetre autoreductoare cu dubiă 
agine (Redta 02), tahimetre telemtre (teletop). 


MĂSURAREA ELECTROOPTICÁ SI ELECTROMAGNETICĂ 


1 ЕТ, 
A DISTANTELOR 


După frecvența semnalului pe care îl emite, aparatura, ele magnetică si electro- 
optică se imparte in: 

1) telemetre electrooptice, care lucrează in gama undelor luminoase ; 

2) radiotelemetre care lucrează în gama undelor radio 


După metoda de măsurare, se împart un: 


1) telemetre cu impulsuri; 


2) telemetre fazice. 
pe principiul 
distantei care 


Atit telemetrele electrooptice cît si radiotelemetrele functio! 
rii timpului de propagare a undelor electromagnetice de-a lu 


masura 
se măsoară. 
In func 


distanța de măsurat. 


se determină 


tie de timpul parcurs dus și întors între cele 2 extremită 


Aceste aparate se mai numesc si geodimetre. 


(ASN-6 care se compune din 


În această categorie se poate aminti geodimetrul 


aparatul propriu-zis, ce constituie stația de măsurare sau emițătoare si refiec- 
torul sau stația reflectoare, instalate fiecare în capetele distanței de măsurat. 


Distanta măsurată înclinată se determină cu formula: 


D = [0 : (49.21. Co 


în care : o este diferența de fază; f — frecvenţa undei; C, — viteza de propagare їп vid 
a luminii. 


о = 27 ft 


unde £ este timpul inregistrat pentru parcurgerea distanței dus şi intors de catre lumină ; 


C, = 299 792,5 km[ 


La valoarea D se: 


daugă, corectii meteorologice din 
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2.4. INSTRUMENTE DE MĂSURARE "DIRECTĂ 
A INÁLTIMILOR 


Aceste instrumente folosesc la determinarea diferențelor de nivel dintre puncte 
sau la trasarea pe teren a unei cote. Se împart în două categorii : 
nstrumente de nivelment geometric simple (fără lunetă) ; 
instrumente de nivelment geometric cu lunetă. 
In categoria instrumentelor simple de nivelment geometric sint 
nivela cu tub de cauciuc și lata de nivelment. 


2.4.1. INSTRUMENTE DE NIVELMENT GEOMETRIC CU LUNE 


Dupà modul cum se realizeazá orizontalizarea axei de vizare, aceste instrumente 
pot fi grupate їп: 
instrumente de nivelment geometric clasice ; 
instrumente de nivelment geometric cu compensator. 
Nivelele clasice se compun, in general, din următoarele părți principale (fig. ХУ.9) : 
ambaza, 1, formată din suport si suruburile de calare 2, axul vertical si alidadá, 
luneta 3 si nivela toricá 5. 
Nivela cu lunetă are 3 axe: 
— FY’ — este аха de rotație în jurul căreia se rotește suportul lunetei impreună 
u luneta 
ОО” — аха de vizare a lunetei determinată de intersecţia firelor reticulare şi 
centrul optic al obiectivului, axă ce trebuie să fie oirizontală ; 


Vig. XV.9. Părţile principale ale unei nivele: 
f — ambază; 2 — surub de calare ; 3 — lune 
lunetei ; 5 — nivela de calare; 6 — reticul; 7 

* surub de elevație; 9 — surub pom 10 — trepied, 


Mișcările nivelei cu lunetă se referă 1а: 

— mișcarea lunetei în jurul axei VV’ 

— mișcarea în plan vertical realizată cu şurubul de fină mișcare in vederea calării 
nivelei torice la fiecare viză. 

Instrumentele de nivelment rigide cele mai răspindite la noi în {ага sint aparatele 
firmei Zeiss- Jena (Ni-030; Ni-004). 
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2 mm la + 3mm 


Nivela Zeiss Ni 030 poate realiza o eroare medie patraticá de + 
F Li 

km de dublu nivelment, Precizia de măsurare cu aparatul poate fi mărită dacă se folosește 
un micrometru optic de obiectiv cu placă plan-paralelă si mire speciale de invar 

In acest caz, se poate obţine o eroare medie pătratică de + 0,8 mm/km de dublu 
nivelment. 

Nivela Ni 004 se deosebește in principal de Ni 030 prin aceea cá micrometrul optic 
este incorporat în lunetă, iar coincidenia bulei nivelei torice se observă direct în cimpul 
lunetei. Precizia lui este de 0,4 mm/km de dublu nivelhment. 


CU COMPENSATOR 


INSTRUMENTE DE NIVELME 


relele compensatoare sau automate simplifică procesul de măsurare, ducind la 
sporirea randamentului lucrărilor de teren. Aceste instrumente de nivelment nu mai au 
nivelă torică pentru orizontalizarea axei de vizare, aceasta realizindu-se automat cu aju 
torul unui compensator, după ce in prealabil aparatul a fost calat aproximativ cu nivela 


sferi 
După modul de constructio, compensatoarele pot fi 
cu pendul; 
cu nivelă; 
cu lichid. 
Instrumentele de nivelment cu compensator folosite în tara noastră sint Ni 007 
şi Ni 025. 


Nivela automată Zeiss — Ni 007 este o nivelá de precizie care dă o eroare medic 
pătratică de +4- 0,5 la 0,8 mm/km de dublu nivelment, atunci cind citirile se efectuează 
pe mire cu benzi de invar. Compensatorul are un domeniu de basculare а = + 10 


3. LUCRĂRI TOPOGRAFICE LA SUPRAFAȚĂ 


3.1. ELEMENTE DE GEODEZIE ȘI CARTOGRAFIE 


STUNILE PĂMÎNTULUI 


3.1.1. FORMA SI DIME? 


Forma generală a Pămîntului este de geoid, definit prin suprafața mărilor deschise 
și oceanelor în starea lor de echilibru. 

Caracteristica principală a suprafeţei geoidului constă în aceea că în fiecare punct 
al sáu este normală la direcția forței gravitaționale. Cum însă forțele gravitaționale sint 
foarte diferite, în diferite puncte ale suprafeţei terestre, din cauza constituției neomogene 
a maselor din interiorul Pămîntului, rezultă, cá este foarte dificil, aproape imposibil, 
a exprima matematic suprafața, geoidului. S-a ajuns la concluzia, că suprafaţa care poate 
fi ușor exprimată matematic si este foarte apropiată de geoid este suprafața unui elipsoid 


LUCRĂRI TOPOGRAFICE LA SUPRAFAȚĂ 463 


le rotatie. Pc baza acestor precizári, sectionind suprafaţa terestră cu un plan vertical 


Pte r 10) P E | T EUR stra fiică гү afe : $ У 
[ig XV 10) se disting: suprafata topograficá (4), suprafata geoidului (2) si suprafata 
elipsoidului (3). 

Dimensiunile Pămîntului sint în principal dimensiunile « lipsoidului, sau ale elipsei 


ire-] generează. 


\ 
XV.10. Secţiune prin suprafaţa ү 1 
terestră. yas 
/ ШУУ СА 
Ар £lipsojg 


Preocupările existente Ia diferite perioade de timp au condus la stabilirea diferitelor 
alori ale elipsoidului terestru mai mult sau mai puţin apropiate de adevăr, funcție de 
ehnica de măsurare si mijloacele de calcul cunoscute la acea vreme. 


labelul XV.1 


Dimensiunile elipsoidului de rotaţie 


Autorul Anul | Semiaxa mare | Turtirea 
Sit tdi ا‎ AR ا‎ 


Besse! 1841 | 6 377 397 1: 299, 15 
Clarke | 1880 6 378 249 17293,3 
Helmert 1906 | 6 378 140 1: 298,3 
Havford 1909 6 378 388 1: 297,0 
Krasovski 1940 378 245 1: 298,3 


€ 


In tabelul XV. 1 sint indicati autorii și rezultatele lor cu privire la semiaxele elipsei 
are generează elipsoidul terestru. 


3.12. SUPRAFEȚE DE REFERINŢĂ 


Pentru reprezentarea suprafeței Pămîntului cu neregularitátile pronunţate pe care 
le prezintă, se stabilesc anumite legi sau convenții, astfel încît imaginea obținută să fie 
cît mai apropiată de realitate. 

Astfel, funcție de extinderea suprafețelor care se reprezintă și de natura ridicărilor 
geodezice și topografice, se pot folosi diferite suprafețe de referinţă : 

— suprafaţa geoidului — folosită pentru ridicárile nivelitice, acestea constituind 
suprafața de nivel zero; 

— suprafața elipsoidulwi — folosită în ridicările geodezice de planimetrie pe 
suprafeţe mari. 
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Un punct P de pe suprafața fizică a Pámintului este proiectat in Р’ pe suprafata 
elipsoidului cu ajutorul normalei N la această suprafaţă (fig. XV. 11). 

In acest fel toate punctele primcipale (care formează rețelele geodezice de sprijin) 
sînt trecute de pe suprafața fizică a Páminului pe suprafaţa elipsoidului de referință. 

Suprafața sferei de rază medie, folosită în ridicările geodezice de planimetrie jx 
suprafeţe mici. Se poate demonstra că suprafaţa clipsoidului de referință poate fi inlo 


T d " А а 
Fig. ХУ.11. Proiectarea unui punct ре 
suprafata elipsoidului. 
سسس‎ === Geoid 
3 Elipsoid 
" p "m E м ту А 1 - г 
cuită cu suprafaţa unei sfere a cărei rază este. R VMN , calculată in functi 


dinea punctului situat în centrul teritoriului considerat. 

Raza sferei reprezintă о rază medie de curbură, iar M si N sint razele pi 
de curbură respectiv : M — raza de curbură a curbei meridiane, N — raza d 
normalei la meridian în punctul în care se calculează. 


Suprafața plană. Calculele pe suprafața elipsoidului și chiar pe suprafat 
de rază medie sînt voluminoase si destul de dificile. Acestea pot fi însă simplifie 
adoptarea unei suprafețe plane, care corespunde cu un anumit sistem de reprezentar 
sau de proiecție. 


În tara noastră sint folosite în prezent două sisteme de reprezentare 
ic-transversal sau Gaus ger şi sistemul stereografic cu plan secant. 


Corespunzător cu aceste sisteme de reprezentare se obțin coordonatele 
tangulare Gauss- Krüger sau coordonatele plane stercograficc. 


3.1.3. COORDONATE PLANE GAUSS-KRÜGER 


Proiectia cilindrică transversală aparține proiecţiilor cilindrice confor idicá 
pástreazá nedetormate unghiurile. 

În proiecția cilindrică transversală întreaga suprafață а glc tei u Sai 
anumită porțiune din aceasta este reprezentată pe suprafața desfășurabilă a 1 lindri 


a cărui axă face cu axa polilor un unghi de 90 (tig. XV. 12). 

Se observă că cilindrul este tangent la ecuator numai în două puncte, şi anume in 
acelea care aparțin cercului mare format de meridianul РМР . 

De altfel acest cerc este linia de contact a cilindrului cu suprafața ter 
în proiecție rămîne nedeformat. 


Lungimile situate în stînga sau în dreapta meridianuiui de tangentă, 1 
deformează, deformatiile fiind cu atit mai mari cu cît acestea sint situate m: 
aţă de meridian. Pentru acest motiv, în proiecția cilindri 
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> pe zone de diferenţă de longitudine, respectíndu-se în acest mod limita maximă 
admisibilà á a deformárilor de lungimi de 1/2500. 

Pentru ca totusi intreaga suprafață a globului terestru să poată fi reprezentată 
in planul obținut prin desfăşurarea cilindrului după una din generatoarele sale, se va 
impárti suprafața în zone limitate de meridiane cu diferente de longitudine de 6°, urmînd 
ca în continuare, printr-o mișcare imaginară a globului, să se considere cilindrul de pro- 


1 


F Heprezentarea 3. Coordonatele unui 
cilindrică transversală. in proiecţie cilindrică 

i la meridianul axial al f Vor exista in total 60 de zone, care 

se se, iar fiecare din acestea 


împărțit în două părți egale de către meri- 
dianul axial ce îl străbate în lun; 


Proiectia cilindrică transversalá foloses 


entru reprezenta lr 


iprafetei, sisteme 
есу oricare din cele 60 de fus 


de coordonate rectangular specifice ficcărui 


avea originca si sistemul său de coordonate. 


Axele de coordonate sint 


A pe directia eridianului axial; 
y — pe directia ecuatorului. 
[ntrucit fatá de acest ' diferite puncte care aparţin fusului ce se reprezintă pot 
avea coordonate negative, ca originea axelor să aibă coordonatele : x = 0,000 


km; y = 500 000 km. 
in acest fel citirea coordonatelor 


unui punct dintr-un fus oarecare se face după 
cum urmează : 


abscisa x se citeste potrivit rezultatelor obtinute din calcul; 


rdonata y se citeste potrivit rezultatului obtinut din calcul, la care se adaug 
500 km (dacă punctul este situat in dreapta meridianului axial) sau se scade din 500 km 
dacă punctul este situat în stînga meridianului axial). Pentru a indica şi numărul fusului 


în care se află punctul, se adaugă în fata ordonatei numărul fusului fată de meridianul 
Greenwich. 


Exemplu. Punctul P situat în d 
donate: яр = 5 293 625,43 m; 
de 5 293 625,43 fatá de ест 


apta meridianului axial (fig. XV.13) de coor- 
Ур = 5 д е ‚21 m ве află în fusul 5, Ja o de pártare 
i de (504 423,2 1— 500 000) = 4 423,21 m față de meridi- 
lianul axial, aceastá din urmá distántá cons Ms 'atá in dreapta meridianului axial. 


[2] 
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311.4. COORDONATE PLANE STEREOGRAFI( 


in proiecția stereograficá, o porțiune oarecare din suprafata terest 


га зе reprezintá 
pe un plan de reprezentare după legile perspectivei liniare. 


l'unctie de pozitia planului in raport cu suprafața terestră se disting 


»roiectia stereograficá cu plan tangent, atunci cînd planul de reprezentare este 
і | 


tangent la suprafata terestrá in punctul central al portiunii de suprafatá care s reprezintă : 


3 proiectia stereografică cu eis. secant, 

unci cind planul de reprezentare este 
suprafaţa terestră 

Dacă, se urmărește reprezentarea grafică 

(fig. ХҮ. 14), se pot preciza elementele geometrice 

de bază ale proiecției stereografice cu plan tangent. 


secant la 


Astfel sînt 

E punctul central al portiunii de supra- 
fată care se reprezintă (pentru ţara noastră Фе 

46", Ax 2532y 3 

H planul de reprezentare ; 

P un punct oarecare, ce aparţine por- 
tiunii de suprafatá care se reprezintă ; 

() 


O, punctul de vedere, diametral opus 


punctului C si din care pornesc razele de pro- 


Fig. XV14. Proiecţia 


O diem lecţie ; 
stereografică, pio AUR j А еж. : 
I imaginea punctului P în planul dere- 
prezentare ; 
5 Şi & elementele geodezice cu care se define Ste pe suprafaţa terestră pozitia 


punctului P fatá de sistemul de refe rință format din punctul C si meridianul geografic 
ce trece prin acest punct; 

5 şi х — elementele plane cu care se definește poziţia punctului P’ fata de sistemul 
de referinţă xcy, orientat în asa fel încît axa x-ilor coincide cu direcția meridianului 
punctului C, iar axa y-ilor coincide cu direcția paralelului punctului C. 

Elementele geometrice de bază se definesc in mod similar şi pentru proiecția 
stereografică cu plan secant. 


Pentru ca toate punctele situate pe teritoriul țării noastre să posede coordonate 


pozitive, sistemul de coordonate este translatat astfel încît originea are coordonatele : 


x == 500,000 km; y = 500,000 km. 


Proiectia stereografică este ca Si proiecția cilindrică transversală conformă, însă 
calitativ superioară în sensul cá deformatiile liniare sînt mult mai mici. 

Observaţie. În scopul reducerii deformatiilor liniare și creşterii calității documen - 
telor topografice, în bazinele miniere dezvoltate pe suprafețe mari se folosesc sisteme de 
proiecție locale (sistemul minier). Aceste sisteme independente inițial, dar ulterior racor- 
date la sistemul de proiecţie national, sint similare cu sistemul ster eografic de proiecţie. 
Punctul central de proiecție este situat în centrul bazinului minier 
de proiecție este la nivelul mediu al lucrărilor miniere subterane. 


‚ poziția planului 
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3.2. TRIANGULATIA 


'Triangulatia reprezintă o metodă de determinare a poziției punctelor de pe supra- 
fata Pămîntului pe una din suprafețele de referință adoptată. | 

Poziţiile punctelor pe suprafata de referinţă se stabilesc prin coordonatele lor 
geografice dacă suprafaţa este elipsoidalá sau sferică, respectiv rectangulare dacă supra 
fata de referinţă este plană 


Totalitatea punctelor situate pe suprafaţa terestră pentru care se cunosc coordo- 
natele într-un anumit sistem formează reteaua geodezică de sprijin. 

Pe această rețea de sprijin se dezvoltă in continuare lucrările topografice ў foto- 
grammetrice necesare în rcalizarca planurilor topografice de la suprafaţă si în continuare 
cele din subteran 


3.2.1. REŢEAUA DE TRANGULATIE DE STAT 


Rețeaua geodezică de sprijin este formată din totalitatea punctelor de tranguliatie 
existente pe teritoriul ţării si constituie refeaua de trangulatie de stal, Aceasta este îm păr 
tità în reţele de trangulatie de diferite ordine, care diferă în primul rind prin lungimea 
laturilor figurilor geometrice din care sint formate. Astfel sint formate reţelele de trian- 
gulatie de ordinul : I, II, III, IV, V. 

Lungimile medii si márimile ce corespund acestor ordine sint cuprinse in ta- 


belul XV.2 


Tabelul 
Ordinul punctelor yeodezice 
i j | Lungimea medie a laturii Lungimea minimă 
Ordinul de triangulatie | [km] | a laiturii [km] 


| 10 _ 
H | 13 | bh uy 
111 | EN NP | _ 
IV | 4 | 2 
" e | س‎ a быч ынга ыш ыз 
у | 2 | 1 
3.2.2. REALIZAREA RETELEI DE TRIANGULATIE DE STAT 
P. piul în realizarea reţelei de triangulatie de stat este dela superior către inferior. 


t mai întîi rețeaua, de triangulatie de ordinul I si în 
lele de ordinul II, ПІ, IV si V. Triangulatia de ordinul 


Conform acestui principiu s-a, re 
continuare, cu sprijin pe aceasta, rete 
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2 _————— acc چ‎ —— — — WT dx тылы. ык 
Р 5 Я 3T ES : А Я А З 15 TERIFICARE REȚELELOR SOTRIANGULATIE 
a realizat sub forma unei reţele compacte (fig. XV. 15) de figuri geometrice — în majo- 3.2.4. VERIFICAREA REȚELELOR DE TRIANG , 
ritate triunghiuri si uneori patrulatere cu duble diagonale — si a fost rezolvată in bloc 
cu ajutorul tehnicii actuale de calcul. În perimetrul bazinului sau exploatării miniere se s puuctele ce aparțin 


Rețeaua de triangulatie de ordinul II constituie o dezvoltare a reţelei de triangu- 
latie de ordinul I, rețeaua de triangulatie de ordinul III o dezvoltarea retelelor de ordinul I 
și II si aşa mai departe. Legăturile între punctele de triangulatie de diferite ordine se 
realizează de la simplu la complex (fig. XV. 16) 


+ x ? EPIO 1 le "(di 1 QM d 
ulatiei de stat si care formează o rețea de triangulatie, i, de ordinul IV — V 
Aceste puncte cu legături directe între ele conduc la forme geometrice simple 


t îi (fig. XV. 17) : poligon cu punct central, patrulatere cu două diagonale, lant 


eregul 


iam 
гал 


IV 


222 1.17. Reţele de triangulatie — forme. Fig. XV.18. Rețea de trian- 
P. er gulatie de forma unui poli- 
gon cu punct central. 


SUA TN 


Fig. XV.15. Triangulatia de or- { Legălura între punctele de trian- 
dinul 1. gulatie. Se consideră în continuare punctele de triangulatie Pi, Pa, ..., Р, care formează 
un poligon cu punct central (fig. XV. 18). 18 = i ] Е 
Retelele de triangulatie de ordinele I, LI, si ILI formează reteaua de ordin superior, sas efectueazá in acesta pune s озы ун, 2e ا‎ и e oneri) dt 
iar reţelele de triangulatie de ordinele ТУ si V formează reţeaua de ordin inferior. plete, din care rezultă unghiurile 1, 2, ..., 15. Principala operaţie pe care o implică ve 


ficarea retelei de triangulatie consideratá se referá la prelucrarca márimilor măsurate, 
Sc urmăreşte prin aceasta stabilirea valorilor probabile ale unghiurilor în baza unor relații 
d iditii ice, i se de natura si forma reţelei de triangulatie. 

3,23 і ТАМТ ) CTERU ITELE ^T "TL le condiții geometrice, impuse de natura si forma ret gulat 

3.2.3. IMPORTANŢA SI CARACTERUL REŢELEI DE TRIANGULATIE АТЫБ : 


Astfel, se consideră din totalitatea punctelor, ca fiind cunoscute numai coordonatele 
Li 


punctelor P, si P,, celelalte urmînd a fi determinate si deci a fi verificate. Este vorba 
reţea de triangulatie independentă cu un punct (P,) de coordonate cunoscute, cu 
orientare (0,4) si o distanță (Р,Р,) de asemenea cunoscute (calculate diu coordonatele 
punctelor P, şi Pa). 3 
Pentru rețelele de triangulatie independente numărul relaţiilor de condiții se sta- 
bileşte cu expresiile : 


Rețeaua de triangulatie de stat constituie principala rețea de sprijin pentru toate 
lucrările topografice si fotogrammetrice precum si pentru lucrările geodezice de impor- 
pog $ & DI ȘI р ' I 

tanta locală, conform cerințelor realizării unor obiective есопотсе. Avînd in vedere 
principiul realizării reţelei de triangulatie rezultă, că o reţea poate fi independentă sau 
liberă, dacă contine un singur grup de elemente cunoscute sau fixe (atură, orientare 
j 5 Sup s , 

coordonatele unui punct), sau poate fi dependentă sau constrinsá dacă conține mai multe 


V, = — 1 
elemente fixe. W, 1 fid 


de 


În zonele miniere, dat fiind extinderea lor pe suprafeţe mari, există puncte ce И, = ng 
apartin retelei de triangulatie de stat. О primá problemá care se pune este legatá de dez- 
H " + . + . x.t 8 
voltarea retelei de triangulatie de stat cu puncte noi de triangulatie necesare efectuárii 5=1— 2р4 3 


lucrărilor de topografie minieră. Avînd în vedere caracterul de instabilitate а suprafetelor 180 E 
datorită lucrărilor de exploatare minieră, punctele de traingulatie își pot modifica poziţia r=o—2p+ 4(r = W+ Wa s) (3.1) 
în timp. De aici, apare o a doua problemă care se referă la verificarea reţelelor de trian- 

gulatie formate de punctele situate în zonele miniere și folosite ca bază de sprijin în obti- S-a 1 a 
nerea punctelor noi. Sînt situaţii cînd verificarea rețelelor de triangulatie se realizează W, Я ^ ME pac 
simultan cu dezvoltarez acestora, d i j numărul condițiilor de laturi; y — numărul total de condiții ; 


tat си: m 
numărul condițiilor de figură; W, — numărul condițiilor de centru; s — 


1, — numărul laturilor cu 
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Viro duble; p, — numărul punctelor stationabile ; no — numărul punctelor în care sînt 
măsurate toate unghiurile; p — numărul total de puncte de triangulatie; о 

{ пе; 


total de unghiuri măsurate. 


3 i —À— duci 21i G x 
Pentru rețeaua de triangulatie considerată, rezultă : 


W = 10— 6+ 1=5 


== Dia 4 7 7 5) 3 
j 15 2-6- 4 (7 5 1 1) (3.25 
Re Ru A TET ИТИ ЖЫ + А ы э 
Notind cu (1), (2), ..., (15) valorile probabile ale unghiurilor, ро; 
condițiilor geometrice astfel : i 


e fi scr 


(1) 4- (2) 4- (11) 200 
(3) -- (4) + (12) = 200 
(5) 4- (6) -+ (13) = 200 


(9) -- (10) + (15) = 200 


(11) + (12) -+ (13) -- (14) + (15) 400 


sin (1) sin (3) 


sin(2) sin (4) sin (6) 


ies жели. I) 1 


in (8) sin (10) 


..., V, sint corectiile probabile ale unghiurilor măsurate, putem 


(1) 1-- F, 
(2) 2 P4 
TS 5 p 
13) i2 LET: 3 
iar relatiile (3.3) devin : 
1 | 1 ( 
И a i Fo; 0 
ȘI 
Pat Val 19 Г © 0 
Vg ê i ооз ( 
l 7 'g F Va со, 0 
| z А 
Va Ру Vis -H ©» 9 
Viat Vid 0 
йз 016 + ded, — 
2 se Gray 


oot Op = 0 
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emul ecuaţiilor de erori, iar termenii liberi si coefi- 


Sistemul (3.5) 


ieutii corectillor se 


о% = 114 12 + 13+ 14+ 15 — 400 (3.6 
оу = sin 1sin 3... sin9—sin2 sin 4 ... sin 10 
5 di 
d, = sinlsin3... sin 9 — 
4 ѕіп 1 
d, sin2 sin 4 ... sin 10 — 
Ы sin 2 
Ap А», ... sînt diferente tabulare din tabelele de functii naturale. Utilizind meto- 
k din teoria erorilor si metoda celor mai mici pătrate sistemul de ecuaţii se transformă 
sistemul de ecuaţii normale : 
[aa] f, + [ab] ka +4 H [ag] ^? + oa 0 
[ag] tı 4 [bg] ha + ... + [gg] ha o = 0 (3.7) 


— sint coeficienții corectiilor din sistemul de ecuații (3.5) ; Ry, Ra, «o e, S — 


Calculul valorilor probabile ale corecţiilor utilizează relația : 


V4 = aik 4 Di Rat d 5 ha (6 es pro, RES 15) (3.8) 


calităţile (3.4) conduc în cele din urmă la stabilirea valorilor probabile ale unghiu- 
reteaua de triangulatie. 
Cu valorile probabile ale unghiurilor se calculează, valorile laturilor reţelei de 


ilor di 


triangulatie, orientările laturilor si coordonatele punctelor. 


abilesc mai întîi orientarea direcției P,P, şi mărimea laturii 


Pentru aceasta se 


PS, acest scop se va scrie: 
(3.9) 
E d Vai =M 
P, Pa = - -- (3.10) 
ч cos 0,5 sin 0,, 
Calculul orientárilor laturilor se efectueazá pornind de la orientarea latu 
astfel : 
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De asemenea, pentru calc 


teorema sinusurilor, se 


Coordonatele punctelor din rete: 


ulul laturilor se pornește de la latura P,P, $ 


obtine : 


> 
P,P, 


| 


sin (4) 


ua de 


Jjatie se obțin scrii 


Vg = Xz t Р, Pa COS 05, 


omp 


1 0% 


Valorile coordonatelor obtinute se « 


prin 


ezolvarea triangulatiei 


coord 


Prin dezvoltarea 


în scopul creşterii densității pu 
zvoltarea re 


ce se obțin prin de 


lucrărilor miniere de de 
nate si orientări) în subt« 
Pentru dezvoltarea re 


lare si metoda ti 


Metoda interseeţiilor unghiulare. Di 


stationabile si cu coo 


tru aceasta st 


de orientare că 
П m [ж 
Kou e Жш 
Din sistemul (3.13) rezul 


V. 
0 
Pentru ori 
similar cu relatiile (3. 
yg = 
vg = Ау + 


tă că punctele nu au avut deplas 


hidere si 


că diferențele nu sint mai mari de 
imp. İn caz contrar, punctele au fost 


matele inițiale nu mai corespund. 


Oh DE TRIANG 


de triangulatie se intelege determinarea de no 


r cunoscute pe o anumită suprafață. Printre 
idet 


de la care se 


metoda i 


triangulatie se folosesc : 


elor poligonale. 


triangulaíi 


û există punctele de 

a coordonatele unui 

ilor « si В (fig. XV.1 

trec prin nctele Р, 5 
ХЫ 


‚ ве pot determi 
măsurării u i 


iangulatie sint si punctele situate în ap: 
> transmit elementele topografice ( 


à cu valorile coordonatelor determ 


iG 
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P, este obligatorie și constă in 


Verificarea de teren a coordonatelor punctul 
„intersecţiei unghiulare din alte două puncte cunoscute sau dintr-un punct folosit 
tersectie (P, sau P,) si un al treilea punct cunoscut. Diferențele între coordo- 
nume obţinute din cele două intersecţii пи trebuie să fie mai mari de 
7alorik 


: acele 
Dacá aceastá limitá nu este depásità 


definit 


re se obţin prin medii 


simple. 


X V.19. Intersecţia unghiulară. Fig. XV.20. lietrointersecția. 
Coordonatele unui punct P, se obţin şi in cazul in care sint « unoscute coordonatele 
X trei p: e nestationabile Py, Pa, Р unghiulrile о şi 8 măsurate în punctul P, 
ig .20). 
ocedeul cel mai simplu de rezolvare utilizeazá relatiile 
) b ba Ma А М Р 
\ Pi ics n Yo : Edd: (3. 16) 
0 

Рі Pa Pa fi Pat fa 

1 . 

p А - - , 

y ` ctg B — ctg B 
i 
1 — 
fa EP =. (3.17) 
5 ctg C — cig Y 
observă, cá unghiurile A, B, C se obţin din orientările direcțiilor determinate 
le p Ле cunoscute, iar între notații există corespondența evidenţiată de figură. 
Este obligatoriu a fi efectuată verificarea de teren cu rezolvarea intersecţiei dintr 

tă combinaţie de З puncte cunoscute în care cel putin un punct să Не diferit de primele 


ei puncte. Valorile definitive ale coordonatelor pune tului P, se obțin ca în cazul pre ed 

Metoda traseelor poligonale. Este metoda prin care se determină coordonatele 
icte noi pe baza măsurătorilor de unghiuri şi distanţe. Unghiurile și distanţele 
tele geometrice definite de o succesiune de puncte legate între ele sub formă 


(fig. XV.21). 
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Functie « irul si natura elementelor geodezice cunoscute ca Y li oltarea reţelelor de triangulatie se iniilnesc frecvent trasee poligonale 
РЗ 2 ы zv Y : 3 з 3 => 1 | 
:oordont rientări), se cunosc mai multe tipuri de trasee poligonale (fig. ХУ.21 k HUE pa | 
j \ceste trasee realizează legătură între două puncte de triangulatie de ordinul V 
- traseu poligonal cu două puncte fixe si două orientări fixe (a) leci au o lungime medie de 2 km. Lungimea laturilor nu depăşeşte 200 m, pentru a putea 
fi măsurate direct sau indirect cu dispozitivul autoreductor, in condiții de precizie ridicată. 
Considerăm traseul poligonal cu punctele cunoscute (fixe) 4 și P si orientări fixe 
cunoscute) 04 si Өв (fig. XV.21). Se notează unghiurile măsurate cu Ûy, Ba ---- Bn Şi 
listantele măsurate CU 55, Sag <۰» $п-1,п- 
ai determinarea coordonatelor punctelor ce tormează traseul poligonal 2, 
1, procedează astícl: 
calculează orientările provizorii ale laturilor 
‚ | 
Oia 0а + В 
, Ц el , ) ( م‎ A] | AŢI 
055 05 Ba 0,2 200 04 В, ч B. 200 
f. f. (2 , H > 
9-1, я 04 91 Ba Pn- + U 2) 200 
bo Р г Р n 200 
Өв = ба + Pat B2 + Pa (n 1) 200 
stabileste diferenta 
, W 
О» JB "o 
5 í д condiţia : 
Е 
mg y й 
п care : юз este eroarea medie pătratică de măsurare a unui unghi; 7 numărul unghiu- 
ilor masurate; 
se stabilește: 
D Wa ^. 
d = 1% 
sta ssc orientările definitive 
ГА / 
Өз = 0,, + 76 
M 12 
‚ 
05, + 278 
ig. XV.21. Tipuri de trasee poligonale. Ов, == 044,4 TS 
T Pe Р à с __ se stabilesc coordonatele provizorii ale punctelor 
— traseu poligonal cu două puncte fixe si o orientare fixă (b) ; i 
— traseu poligonal cu două puncte fixe (0); 25 ху + Sao COS 0 وو‎ 
traseu poligonal cu un punct fix si o orientare Tix (a): , 
: б. y, Saa Sin Өз» 


— trasce poligonale cu un punct nodal sau mai multe puncte nodale (« 


trasee poligonale acolate (f). 
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JU um. oa ч r 
ty = Хуг $уы608 Dat ens Sp i COS Oiga 
$9 Sin Oja F ... H sy gus Sin Os 1n 
d ГА - 
К, їв == Wa Ув УВ Wy 


$i se verifică condiţiile : 


unde L este lungimea traseului poligonal in sute de metri ; 


— se stabilesc : 


Wa А Wy 
[S] Rys ie S] Rys [5] $49 F S34 E ...4 билуу 
se stabiles »donatele definitive 
Үз == X» F S19 ha 
a = H S2 Åy 
z E (Siz Sag) Ræ 
Уз Уз H (51 Sag) ky 


3.3. TRILATERATIA 


Tehnica măsurătorilor de dist: ае iat şi a с 5 j 
în ultima pericadă rii А rit um yl sien нга n MAR a аы ы 
electromagnetice, electrooptice si undelor laser 4 Ten Б reip “ч z vom п "e Посете 
= cae و‎ К рр $1 Un r laser a permis lărgirea considerabilă a dameniu- 

Astfel, este posibilă măsurarea în mod indirect a distantelor de orice măr 
mare precizie si în condiții mult variate. De asemenea, timpul în care sînt desi 
operaţiile de măsurare este relativ scurt, permitind o reducere considerabilă a perie adei 
de lucru în teren. Aceste avantaje permit înlocuirea cu mult succes a misto? vtile 
lare cu cele de distante, atit în probleme de triangulatie geodezicá cit si in id bleme de 
dezvoltare a triangulatiilor geodezice. Înlocuirea măsurătorilor de HRD cu cele d« 
distante în rețelele geodezice de sprijin a creat, implicit, metode noi de FEZO a sestor 
rețele. A fost schimbată însăși denumirea, din reţele de triangulatie în rețele date ЕН 


teratic 


3.3.1. COMPENSAREA LATURILOR ÍN REȚELELE DE TRILATERATIE 


C mearen mA E N єй А Ч ү 
| rou UM н marnmior măsurate (laturilor) in scopul determinării valorilor lor 
prohg > ` Pi i în ie 1 i qs S 
ir ше este, ca st în triangulatie, operația de bază fără de care nu pot fi calculate 
coordonatele plane ale punctelor geodezice, Principiul compensării are la bază о relație 


urate 
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care leagă variațiile laturilor supuse compensării de variaţia unghiului dedus din ele. 
In consecinţă, condițiile geometrice impuse de o anumită formă de reţea sint exprimate 
ie de unghiurile ce intră în componența rețelei. Numărul acestor condiții 


igi 


initial in funct 
este mult mai mic comparativ cu numărul necesar in reţelele de triangulatie, mai 1501 
le stabilt si de scris. 

Dacă reţeaua de puncte geodezice de forma unui poligon cu punct central 
fig. XV.22) trebuie verificată prin metoda trilateratiei, deci în locul unghiurilor sint 
măsurate laturile, numărul condiţiilor geometrice se stabileşte cu relaţia. : 


p=1—2p+ 3 (3.15) 


în care : Z este numărul laturilor măsurate; p — numărul de puncte geodezice. 
Inlocuind se obține : 
у = 10 — 2.64 3 = 1 


Această condiţie se referă la unghiurile din punctul Pg si se numește conditie de 
on cu punct central şi are forma : 


(11) + (12) + U3-+ (14) + (15) = 400€ (3.19) 


De regulá, pentru o formá simplá de retea de trilateratie se scrie o condiție geome- 
trică : condiție de patrulater, de unghi fix ete. 
Folosind corectiile unghiurilor din punctul Pg, condiția (3.19) devine : 
7 7 | >” 7 | r П ( { 2(Y 
Vat Vat Vas Vu +t Vasto = 0 (13.20) 
unde: o = 11-- 12+ 13 + 144 15 400 


Fig. XV.22. Reţea de trilate- Fig. XV.23. Elementele 
ratie. unui triunghi. 


Unghiurile 11., 12, „15 sint caleulate din laturi, folosind relaţia generală : 
р 0) (р 0) 
a (р - › р — € И 
ig — = / AS — 5 2p = a+ b+ ع‎ (3.2 1) 


2 / p(p— a) 


Notaţiile din formula (3.21) corespund cu cele dintr-un triunghi general (fig. XV.25) 
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Prin lo si diferențiere din (3.21) se obţine o legătură între corectia unghiu- 
lui & $i corectiile laturilor. Astfel 


Vy = (4- Via + Be Va C V,,)p98 (3:22) 
unde 
sin g | | 1 1 \ 
А - - - — — 
4 p p a P b p 
sing f І і 1 1 
B E 
4 p р а p b р ‹ 
sin a f 1 1 1 pU 
[d - 23 
4 p p a p b Р t 
Considerind un sens de scriere (de la stinga la dreapta), corectiile din (3.20) se 
obțin în funcție de corectiile laturilor astfel 


(3.24) 
dal ig ta Y as JP P А, 15 V5, (5, C, 
(Ba C3) Vag (B; C4) Vas (В, Cs) И (B; C,) Vis 
e 
{ ЖЭР?) 
4 „Ce i 
спа ба in corecţiile laturilor (3.25) se rezolvă conform el măsurătorilor 


conditionate, 


SHE. CALCO E 


TL COORDONATELOR ÎN REȚELELE DE TRILATERA ПЕ 


In calculul coordonatelor punctelor se utilizează laturile compensate. Pentru 
calculul coordonatelor punctului Pg XV.22) avem coordonatele punctelor Р,, P, 
4 T: iile > yg EI Г a bile : velie ae «нып 4 > Е 
si laturile de valori probabile Р. e. Se coboară o perpendiculară din Pg pe РР, 


ui Ai Xx d 1 " 
in Pg. Utilizind traseul P,PgPg rezultă ; 


П , А Ж, 
Yo х; + P, Pecos0,, + Pg P, sin0,, 
P s zi as 
Va == a P, Pgsin0,4 — Pg P, соз,» (3.26 
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uncle 


3.3.3. DEZVOLTAREA 


DE TRILATERA 


e mai simple metode de determinare a coordonatelor unor puncte noi folosind 


listante măsurate siut : metoda intersectici liniare simplă si metoda radierii. 


Metoda intersecţiei liniare simplă. Este similară cu metoda intersecţiei unghiulare, 

cu deosebirea că în locul unghiurilor sint măsurate distanțe. 
că sint cunoscute coordonatele punctelor Р,, Р 
Р. 15, XV. ү 
j 


int utilizabile formulele ( 


si distanţele de la aceste puncte 
ot fi determinate coordonatele punctului Py. Pentru aceasta 


.26) si (3.27). 


entru verificarea coordonatelor este necesar un al treilea punct de coordonat 


cunoscute P, şi distanţa măsurată dela Р, la Pg. Se procedează în continuare ca în cazul 
intersecţiei unghiulare. 


Metoda radierii. Utilizează unghiuri si distante (de orice mărime) măsurate. 


“aţă de o direcţie fixă este bine determi 


P,P, (fig. XV.25), poziţia punctului Р, 


natá másurind unghiul o si distanţa P, P. 


0 


Fig. XV.25. Metoda radierii, 


Másurátorile de distante pe baza propagării undeor avind o precizie mare, se 


impune ca și unghiurile să fic măsurate cu precizie de asemenea. mare. іп cazul laturilor 


mai lungi, pentru control si creșterea preciziei se măsoară, din punctul Pg, unghiul Û 


du-se din media aritmetică a celor două 


si distanţa Р, Ро, coordonatele definitive obtini 
radieri. 
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3.4. POLIGONOMETRIA 


Poligonometria constituie o metodă, ca si triangulatia si trilateratia, de determi- 
nare a punctelor geodezice de bază care formează rețelele geodezice de sprijin. 

Cu ajutorul acestei metode se determină coordonatele plane ale unui şir de puncte 
dispuse sub forma unci linii poligonale, folosind unghiurile măsurate în ac 
laturile măsurate diutre ele. 

Metoda poligonometriei poate fi folosită in dublu scop si anume 

pentru determinarea punctelor geodezice de sprijin al căror ordin corespunde 
cu ordinul punctelor geodezice determinate prin metodele triangulatiei si trilateratici ; 

pentru determinarea punctelor geodezice situate în interiorul reţelelor geodezice 
de sprijin, cunoscute ca puncte de dezvoltare si au ordinul IV— V. 

Avînd în vedere particularitátile metodei, precum si condiţiile de relief specifice 
zonelor miniere, determinarea punctelor geodezice de ordin interior prin poligonometrie 
constituie o cerință practică în rezolvarea problemelor de topografie minieră 


ste puncte 51 


3.4.1. REALIZAREA TRAS 


ОК SI REŢELELOR POLIGONOMETRICE 


Poligonometria se realizează sub forma unor trasee poligonale simple (fig. XV.26) 
sau sub forma unor reţele de trasee poligonale (fig. XV.27). 

La realizarea traseelor si rețelelor poligonometrice se are in vedere următoarele : 

1) Traseele poligonale sá fie intinse. Abaterea punctelor unui traseu de la linia de 
legătură între punctele de capăt nu trebuie să fie mai mare de 1/3 din lungimea lui. 


Е 


40 
П Fig. XV.26. Traseu poligonometric 
3 simplu. 
i D a N 4 
А 4 2 3 А ы? 
i 3 


Unghiuriie măsurate în punctele traseelor poligonale nu trebuie să fie mai mici 
de 135° sau mai mari de 225°. 


) Eroarea, de centrare în punctele de staţie nu trebuie să depășească 1mm. 


مہ مہم مم موم 


Fig. XV.27. Reţea poligonometrică. 


г. ы ; Y E jan MT" TNT : 
4) Neinchiderea unghiulară nu poate depăşi 6€€ | n (unde n este numărul unghiu- 


rilor măsurate). 


5) Laturile se măsoară de două ori, diferența între măsurători nu trebuie să fie 


mai mare de 1:25 000 din lungimea lor. 
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3.4.2. CONDIŢII DE APLICARE. AVANTAJE SI DEZAVANTAJE 
În general, metoda poligonometriei este folosită în următoarele situații : 
cînd punctele geodezice ce trebuiesc determinate au o dispunere longitudinală ; 
- cînd dezvoltarea reţelelor geodezice prin metodele triangulatiei si trilateratiei 
nu poate fi executată; 


- cînd se cere transmiterea coordonatelor dintr-un punct cunosut într-un punct 
nou. 


Metoda poligonometriei, în comparație cu metodele triangulatiei si irilateratiei, 
prezintà o serie de avantaje si anume : 
costul lucrárilor este mai redus, datoritá numárului redus de puncte ре aceeasi 
suprafaţă si al randamentului ridicat ; 
este mai flexibilă, pretindu-se mai mult la condiții de relief; 
Dezavantajele metodei poligonometriei se referá la . 
— posibilitáti reduse de control pentru verificarea másurátorilor ; 


- posibilităţile de cumulare a erorilor pe orientări sînt mai mari. 
t F 


3.4.3. REZOLVAREA TRASEELOR SI RETELELOR POLIGONOMETRICE 


Rezolvarea traseelor și rețelelor poligononometrice presupune mai întii compen- 
area măsurătorilor si după aceea determinarea coordonatelor punctelor. 

Metoda cu aplicare largă în compensare este metoda măsurătorilor conditionate, 
latorită volumului mai redus de calcul în comparație cu metoda măsurătorilor indirecte. 

Se consideră un traseu poligonometric (fig. XV.28) în care sînt date coordonatele 
punctelor A și B și orientările 04 si Өр, sînt măsurate unghiurile Û si distanțele s. 


C D 


6, 
NU Pi B2 B3, fn + 
А 5411 S12 2 523 3 15/18 


rig. XV.28. Elementele unui traseu 
simplu poligonometric. 


Avînd în vedere cá sint măsurate in plus trei mărimi (unghiurile Bn, @» si distain- 
Че sup) vor exista 3 condiții geometrice care conduc la ecuaţiile : 


[Vg] в = 0 


1 А 
[Vs cos0] — — [(yg — 9) Val + Wa=0 (3.28) 


x 


1 _ 
[Gs x) Vg] + Wy-0 


[V5 sin0] + 


e 


аге: Vg sint corectiile unghiurilor; /;—corecţiile distanțelor ; x, y — coordonatele 
unctelor traseului poligonometric ; Wg, Wy— neinchiderile pe coordonatele punctului В. 


s — e. 166 16 
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Sistemul de ecuatii (3.28) se rezolvă prin metoda celor mai mici pătrate, în care 
scop se consideră : 


1 | 
ponderile unghiurilor fg = === 
mg 
, : 1 
- ponderile distanțelor ру = — (3.29 
ns 


unde mg si mg sint erorile medii pátratice de măsurare a unghiurilor, respectiv distanțelor. 
Ponderile din (3.29) pot fi scrise si altfel : 


1 1 
E bs =— 
mă ШТ, 


sau: 


Cu ponderile din (3.30) si cu coeficientii corectiilor din (3.28) notati literar cu a, 
b, c se obtine sistemul de ecuatii normale 


aa ab ac 
— |А, | — рА, 4 — = 0 
P i Р P 
bc 
ie 3 hse e 0 (3.31) 
[77 : 
$ Wy 0 


Din sistemul (3.31) rezultă corelatele %4, Fa, Fg cu care se determină corectiile mă- 
rimilor măsurate, Astfel : 


1 


Vj = — (aiki + bika + 


unde N este numárui total al unghiurilor si laturilor másurate. 

Se calculează valorile compensate ale unghiurilor si distanţele lor si in cele din 
urmă cu acestea se calculează coordonatele punctelor poligonometrice. 

În cazul reţelelor poligonometrice important, în primul rînd, este stabilirea numă- 
rului de condiţii geomet: ca natură si 
unghiuri si de coordonate. 


Se folosesc în acest scop relațiile: 


it, ca şi în cazul precedent 


condiții de 


— condiţii de unghiuri: гр = (P+ R — 1 + Q 


— condiţii de coordonate: 7, = 2(P-- R— 1 (3,39) 


2 ! 
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со 


in саге: P este numărul poligoanelor închise; R — numărul de puncte cunoscute în care 


există si orientări cunoscute; Q —numărul punctelor nodale cu orientări cunoscute 


De exemplu, considerind o rețea poligonometricá (fig. XV.29) си: 


R=4;Q=1 


se obţine: 


În scrierea condițiilor geometrice se aleg trase- 
ele care contin cit mai puține necunoscute. Astfel : 
- pentru condițiile de unghiuri traseele : AaB, 
CaB, Cb, Db, Aab; 
pentru condițiile de coordonate 
COD, AaC, Вар. 


traseele : 


lan, 


Fig. XV.29. Exemplu de re- 
{еа poliganometricá 


Corespunzător acestor condiții geometrice se scriu ecuaţii de erori de forma celor 


i 


din (3.28), iar sistemul de ecuatii format se rezolvá prin metoda celor mai mici pátrate, 


btinindu-se corectiile mărimilor măsurate. 


În continuare se compensează unghiurile si distanţele, iar in final se calculează 


'oordonatele punctelor. 
Pentru punctele nodale trebuie 
parcurs pentru calculul acestora. 


ă rezulte acele 


3.5. NIVELMENT 


3.5.1. SUPRAFATA DE NIVEL ZERO. 
ALTITUDINI. 


şi coordonate, indiferent de drumul 


SUPRAFAȚA DE NIVEL. 


Altitudinile (cotele) punctelor de pe suprafața Pămîntului se determină față de 
uprafata de nivel zero, respectiv față de suprafața care coincide cu aceea a mărimilor 
leschise si oceanelor în starea lor de echilibru prelungită pe sub continente. 


tei gravitației) 


ig. XV.30. Cotele punctelor în cazul 
suprafeței sferice de nivel. 


de nivel zero si suprafața de nivel ce trece prin 


inctul considerat (cotele H, si H, din fig. XV.30). 


Ináltimile raportate la o suprafaţă de nivel se numesc relative. 


Matematic, nivelul de echilibru este ma- 
terializat prin puncte fixe aflate pe malul ocea- 
nelor si mărilor. La malul Mării Negre există un 
asemenea punct numit zero fundamental. Por- 
nind de la acest punct se determină cotele tu- | 
turor punctelor situate in țara noastră. | 

Supraíata care este normală in fiecare 
punct al ei la directia verticalei (la directia for- 
se numește suprafață de nivel. 

Se numește altitudine sau cotă absolută a 
unui punct topografic, distanța în metri, pe 
verticală a punctului, cuprinsă între suprafata 


V 
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„Suprafeţele de nivel pot fi considerate sferice în cazul nivelmetrului desfăşurat 
pe distante de ordinul kilometrilor sau plane atunci cînd se desfășoară pe intin- 
deri mici. | 


3.5.2. CORECTII DE NIVELMENT 


In cazul suprafetelor de nivel sferice, asupra observatiilor de nivelment se aplică 
corectia C, ce rezultă : 
Ct = С, — C, 


unde : C; este corectia de sfericitate ; C, — corectia datoritá refractiei atmosferice. 
Avind in vedere са: 


NEL D? 
Cs - $ Cg = K — 
2m 2R 
rezultă : 
Ср (1-—Rk tă 
= ( ! 3g 


unde : D este distanta intre punctele de nivelment ; R — raza Pămîntului egală aproxi- 
mativ cu 6 379 km ; K — coeficientul de refractie atmosfericá egalá cu 0,13. 


3.5.8. FELURILE NIVELMENTULUI 


In funcție de instrumentul si metoda, utilizată, se deosebesc їп principal urmă- 
toarele feluri de nivelment : geometric si trigonometric. 

Indiferent de felul nivelmentului, problema se pune în scopul obținerii pe bază de 
măsurători a diferenței de înălțime (diferenţă de nivel) între două puncte cn aintorvi 
căreia să rezulte : | 


Hp =H, + ААВ 


Nivelmentul qeometrie se bazeazá pe principiul vizei orizontale a instrumentului. 


Mira 


Fig. XV.31. Nivelment geometric. 


Diferența de nivel h4g dintre două puncte A si В se obţine din diferența citiriloi 
pe mire ţinute vertical în punctele A si B, după ce s-a realizat orizontalitatea axei de 
vizare a instrumentului de nivelment (fig. XV.31). Distanţa între punctele A si B nu 


trebuie să fie mai mare de 300 m. 
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Nivelmentul geometric este cel mai precis nivelment. 

Nivelmentul trigonometrie. Diferența de nivel dintre două puncte se determină 
cu ajutorul unghiului vertical (9) măsurat cu teodolitul instalat într-unul din puncte. 

Pe o miră gradată situată vertical în celălalt punct se poate citi la înălțimea instru- 
mentului, în cazul distanțelor mici obtinind: 


hg = D tgọ 


sau la baza semnalului propriu-zis al balizelor, piramidelor etc, în cazul distanțelor mari 
obtinind : 


D? 
А = D tgo + i L+ (1— К) — 
e st 2R 
unde: i este înălțimea aparatului, iar L — înălțimea semnalului. 


4. LUCRĂRI DE TOPOGRAFIE MINIERĂ 


Ansamblul de lucrări aferente prospectării, explorării, deschiderii, pregătirii si 
exploatării zăcămintelor de substanțe minerale utile este condus din punct de vedere 
tehnico-ingineresc pe baza lucrărilor topografice miniere, Totalitatea acestor lucrări topo- 
grafice, în cadrul unui bazin minier, trebuie să (à тл caracter unitar atit la supraratá 
cît si în subteran, în întreaga desfășurare a activnàtii miniere. 

Lucrările topografice miniere sînt diferenţiate în lucrări planimetrice şi lucrări 
nivelitice, în scopul constituirii osaturii de sprijin, nt de aceasta redicarea topo- 
grafică, proiectarea si conducerea în executie а lucrărilor miniere, i vmárivea efectelor feno- 
înenelovr de echilibrare a vocilor si deformarea suprafetei sub influenta spațiului subleran 
exploatat etc. 


și depend 


4.1. PLANIMETRIE SUBTERANĂ 


Constă din lucrări topografice de determinare a coordonatelor ( 


y) pentru punctele 


rețelei topografice subterane. In acest sens, la suprafata bazinului minier este constituită 
‘tea geodezică de sprijin formată din puncte de ordinul V si o serie de puncte 


Irate în apropierea gurilor de acces în subter 


Fat tie să fie la o 
а mai mare de 150 m, iar față de puturi!e verticale 1а mai mult de 30 m si aceasta 


tá de galeriile de coastă, punctele geodezice de sprijin nu trel 


dista 


pentru a permite, după caz,transmiterea sistemului т ric de coordonate în subteran. 


4.1.1. TRANSMITERI DE COORDONATE SI ORIENTÀRI ÎN SUBTERAN 


ări miniere 
afice la care 
douá puncte. Ale- 


sistemul planimetric poate fi consid 
1d în subteran au fost materializate c 


1 două puncte topog 


dintre ce 
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gerea metodelor pentru transmiterea de coordonate si orientări se face funcţie de tipul 
de lucrare minieră de acces în subteran, În general, sînt cunoscute mai multe posibilități, 
dintre care cele mai importante sînt : legătura prin galerie de coastă (plan inclnat, put 
înclinat etc.); legătura prin două. puțuri verticale de mină; legătura ре un singur 
риф vertical de mină. 


4.1.1.1. Legătura pe galeria de coastă 


Acest gen de legătură necesită la suprafață cunoașterea unui punct A, dat prin 
coordonatele sale planimetrice (x4, ya) și o orientare de pornire Os, sprijinită pe acesta. 
Metoda, de legătură utilizată este metoda radieiii simple (fig. XV.3 
elemente măsurate : unghiul orizontal. fa şi distanţa orizontală s, 


care impune ca 


Calculul orientării: 044, = 0, + Po (4.4) 
| Xa d 
Calculul coordonatelor punctului radiat i4 (4.2) 
Yı Уд ч 
Са atare, sistemul este bine stabilit in subteran prin orientare 
0.4 - 04, i 2008 (4.3) 


si coordonatele corespunzátoare punctului subteran f, (45 94). 

În subteran sînt constituite în continuarea radierii diferite tipuri de drumuri 
planimetrice tratate corespunzător ($ 4.1.3.1) ($ 4.1.3.2) (8 4.1.3.4) sau in alte condiții 
(Și 4:18:95) "sp. SSO). 

Transmiterea erorilor punctuale Si 
metodei 


\ pe orientári este corespunzáto 


pa radierii simple ($ 4.1.1.1.). 
| Е 2 Abaterea pe orientare 77g џу а laturii 
MD nou. determinate 04, este dată de relatia : 
5: 
| 5 5 ы 
Ш = 2 -- mă (4.4 
% ШУ Vă, бо (4.4) 


în care: mg este eroarea orientării inițiale 
o 

Fig. XV.32. Legătura prin galerie de luată din protocolul triangulatiei, sau expe- 

coastă. ditiv : 


m (4.5) 
d. = | 
unde : Mg, y este eroarea de încadrare a punctuiui vizat (max — lungimea 
vizei (de la punctul 4 la Р); mg — eroarea de măsurare a unghiului Bọ; poate fi luată 
cu bune rezultate; 
ж, = + (2 — 5) Pa (4.6) 
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unde : (2—5) este coeficient de omogenizare, 2 pentru aparate mai puţin precise unde 
50% si 5 pentru pa = + 2%; ра — precizia aparatului 


Abaterile pentru coordonate vor fi calculate cu relațiile : 


mg 2 
‚ : : AL 
Ma d m 2 + Ал. + Ay2 | - 
PNE Pra AY alb se 
ч (4.7) 


Wig 


unde: Hg, Mya sînt erorile de i ncadrare a pvrctului A, care pot fi luate cuaproximatie 
15 cm I 
ma my = + o——— (4.8) 
, ) 
1 . м м " 
Ј —————- — eroarea unitară de măsura ca distanțelor 
2000 — 5000 i 
1 
e pentru suprafață: — — 
5000 
1 i 
e pentru subteran : —— (4.9) 
2000 
Aca si Ay — sint relativele pe x si respectiv pe y de la A ріпа la punctul in- 


cadrat 1 


in mod coresp unzátor se va face studiul pentru drumurile în continuare ($ 4. 1.3.1) 
3 


SiR 


4.1.1.2. Legătura pe două puțuri vertieale de mină 


În apropierea fiecărui put. există din rețeaua de apropiere, 


puţin un punct și o 
orientare de sprijin. În fiecare put se lestează cîte un fir (fig. XV.33) a căror coordonate 
în sistemul general al minei se determină cît mai precis prin metoda radierii simple 


($ 4.1.1.1), coordonate care datorită proiectării rămîn aceleași si în subteran. 


La nivelul orizontului subteran se constituie, între cele două puțuri, poligonaiia 
g t 


minieră ($ 4.1.2.3). 


te se face urmiud propagarea acestora de la 


р 


Transmiterea erorilor pe coordona 


= 
= 


ie încadrate la suprafață prin radiere simplă ($ de proiectare 


| și poligonatie minieră ($ 4.1.3.3.). 
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Fig. XV.33. Legătura prin două puțuri verticale de mină 
în subteran. 


4.1.1.3. Legătura pe un singur put vertical de mină 


Se realizează prin lestarea, în secțiunea putului, a două fire metalice cit mai inde- 
părtate între ele. Punctul încadrat la suprafață si cele două fire lestate vor forma un 
triunghi de legătură (fig. XV.34). 3 

Triunghiul de legătură la suprafață. În apropierea fiecărui put există cel puțin 
un punct încadrat din rețeaua de apropiere, necesar transmiterii de coordonate şi orientări. 

Elementele cunoscute sînt punctul A(x4, ya) şi orientarea inițială 0,. 

Elementele măsurate : 

- unghiurile f; si Brr; 
distantele a, b sic laturile 
triunghiului. 

Se calculează coordonatele celor 
două fire F, si F, prin metoda radierii 
simple $ 4.1.1.1.), (§4. 2). 

Orientarea dintre fire 0,4, nu se va 
determina niciodatá din coordonatele ce- 
lor două fire, ci se va calcula prin insuma- 


Fig. XV.34. Jonciiunea la suprafaţă prin 
triunghi de legătură. 


rea 1а orientarea iniţială a unghiurilor măsurate și calculate. 
Se calculează : 
= [A 0) 
Y = Ви — Bar (4. 10) 


Functie de forma triunghiului de legătură se aplică una din relaţiile trigonometrice 


cunoscute, astfel: 


e, 


— pentru triunghi alungit (y foarte mic; х tinde către 2008 si totodată B foarte 


mic, sau invers) se folosesc re 


sin Y 


(4.11) 


sin g’ 4 ——- 3 sinp = 0 


c 
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— pentru triunghi alungit isoscel (ү foarte mic; a si 8 tind către unghi drept) 
se folosesc relaţiile : 


Cosa” == 


în care: p = 


rezultind astfel : g’ si В’ unghiuri calculate din elemente măsurate . 


Se compensează unghiurile în triunghi: 


«4 B- y = 2008 + W (4.14) 


a= a وس بل‎ В В. ы 


Se calculeazá orientarea dintre fire: 


0, 0,-- Br — а 4- 2008 = 6, + Br + 8 (4. 16) 
orientare ce rămîne aceeași si pentru subteran. 
Triunghiul de legătură din subteran. Elementele cunoscute sînt cele determinate 
Ја zi și anume (fig. XV.35) : 
— perechile de coordonate pentru firele lestate Fi (хрр, Ура) Și Fo(xpo, YFo) ; 
- orientarea dintre fire 0,,. 
Elementele măsurate identic ca la triun- 
ghiul de la suprafață : 
unghiurile Br si Brr; 
— distanţele a, b si c — laturile triun- 
ghiuhu. 
Se rezolvă triunghiul de legătură, astfel : 
qim — Br 
Se calculează unghiurile « sif după forma 


triunghiului cu relaţiile corespunzătoare (4.11), (4.12) sau (4.13) si se compensează 
după (4.14), (4.15). 


Se calculează orientările către punctul subteran Ф501 


Fig. XV.35. Joncţiunea în subteran 
prin triunghi de legătură. 


Ori pa = б e Pa OR ир = Dag a 2008 (4.17) 
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și orientarea laturii 05, 502 : 


Өз, so2 = бз» — B + Br + 200€ = O + a (4.18) 


Orientári cu ajutorul cárora vor fi calculate coordonatele punctului ? 501: 


— din coordonatele firului F, rezultă : 


Ri сз um daos 
4 Хғ, + а соѕдр 
E 501 1 1,501 
€ 501 : ы 4 (4.19) 
Pa ip —\ sinĝ p 
yix = УР, @ si dr, 501 


— din coordonatele firului JF, rezultă : 


„Fo /po-L 0595 
— | ЖЕЗ, xp, + bco Jp 2, 501 M 
WE d 6 у (1.409) 
Рә — үр 4 Jp 
| | Уй = Уг, 4 b sinÜp, Бій 


Valorile cele mai probabile vor fi mediile aritmetice ale celor două determinări : 


F. p 
Y501 + Yé x 
EE ЛЕНЕ (4.21) 


gel Узѕо1 = 


Legătura, intre rețeaua topografică de la suprafață si cele două fire lestate in sec- 
tiunea putului, cînd condițiile permit, poate fi realizată si prin intermediul patrulaterului 
de legătură. Astfel, la suprafață sint cunoscute fie un punct încadrat si o orientare si 
se mai alege un punct ajutător fie două puncte încadrate în rețeaua geodezică. 


Fig. XV.36. Patrulater bilateral 
la suprafață. 


Ca formă, patrulaterul poate fi bilateral (fig. XV.36), cînd cele două puncte se 
lä ё lé firele lestate, sau unilateral (fig. XV.37) 


cînd cele două puncte se 


Fig. XV.37. Patrulater unilateral la 
suprafaţă: 


IZlementele cunoscute sint: punctul A cu coordonatele plane (x 
area bag i 
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Elementele măsurate : 
unghiurile а, B, y, ё; 
toate laturile posibile a,, az, b,, bac, d. 

Se calculează prin radiere simplă coor Чопай Те punctului ajutátor si coordonatele 
firelor F, si F, lestate in secțiunea putului. 

Se calculează mărimea unghiurilor cu vîrful în firele lestate, fie prin aplicarea 
relațiilor corespunzătoare de la triunghiul de legătură (4.11) (4.16), utilizînd laturile 
măsurate și unghiurile, fie făcîndu-se apel la relațiile (4.22) — (4.25) utilizînd numai unghiu- 
rile măsurate : 

pentru patrulaterul bilateral : 


5 


, sin 8 sin (В + y) 


sin Y sin(x + 8)sin (х -+ B) 


sin y sin(a -+ 8) 


r 
сев em cles obs d 4.22) 
* sin 8 sin(B + y) sin(a -+ B) Р 9 ( i 
" sin В sin(« +- 8) 
ctg үз = € ctg(v 4 à) 4 


sin æ sin(B -+ y) sin(y + 8) 


a sin a sin(f -- y) 
ctg др = ———————— == —— сёе (у 4- 8) 
sin B sin(« +- 8) sin(y -+ 8) 


compensarea unghiurilor constind în ; 


А ШАЙ ۳ H 
asa Fi رق‎ Br (4.23) 
3 W м vea W 
Au XL ub E SE — 
— pen patrulaterul unilateral 


æ, = 2008 — (х + 


тю 


- y); $, = 2008 — (8+ y+ $) 


sin 8, sin (a 4- В) sin a sin(y -+ 8) 


sin 8 sin о, sin В sin Y sin 84 sin o 
iar compensarea unghiurilor constind in: 


, | 
Bi + 
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Cu ajutorul acestora si a unghiurilor másurate se calculeazá orientarea dintre fire, 
prin insumarea in mod corespunzător la orientarea cunoscută Өлв. 
Exemplu pentru patrulaterul bilateral : 


0,4 = BaB + a+ a+ 200€ (4.26) 


Fig. XV.38. Patrulater bilateral subteran. 


sau pentru patrulaterul unilateral : | 
0,4 = Олв B+ « + a+ 2008 (4.27) 


În cazul legăturii în subteran se intilnesc ambele cazuri de patrulater, atît bilateral 
(fig. XV.38) cit si unilateral (fig. XV.39). 


Fig. XV.39. Patrulater unilateral subteran. 


Ordinea, operaţiilor se schimbă, deoarece зе уа rezolva mai întîi patrulaterul, 
rezultind orientările, după care se calculează coordonatele punctelor din coordonatele 
firelor lestate. | | 0 

Relaţiile de calcul fiind asemănătoare, vor fi adaptate situației 


4.1.2. PROIECTAREA COORDONATELOR ȘI ORIENTÁRII PRIN 
LU 


& 
CRÁRI MINIERE VERTICALE 


Pentru a transmite sistemul de referință de 1а suprafață în subteranul minelor, 
este suficient să se transmită coordonatele unui punct topografic minier 51 orientarea unei 
1 port cu condiţiile și aparatura existentă, pentru 
sînt utilizate două metode și anume : metoda meca- 
„rea orientării în subteran sînt folosite : metoda 
ate de regulă în combinaţie cu metoda mecanică 


laturi sprijinite pe ac 
proiectarea de соога 
mică si metoda opt 
givoscopică şi me 
de proiectare de coordonate. 
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4.1.2.1. Metoda meeanică de proiectare a coordonatelor 


În secțiunea liberă a unui put vertical de mină — degrevat temporar de transport 
și aeraj (fig. XV.40) — se lansează un fir metalic 1 ce se găsește depozitat pe un tambur 
cu troliu 2 ghidat de un scripete 3 și un reper sub formă de coadă de rîndunică 4 — ambele 
așezate în turnul putului. Firul este lestat cu o greutate 
constituită dintr-un taler 5 și greutăţi calibrate б, an- 
samblul cufundat într-un recipient avînd apă, rumeguș 
și ulei. 

Firul metalic este de oicei din sirmá feroasá sau 
alamá oteloasá, rezistent la tractiune si indoire. 

Așa cum s-a arătat, poziţia planimetrică a firului 
este bine determinată la suprafață prin metoda radierii 
simple. 

Datoritá lungimii mari a firului (ináltimea pu- 
tului) firul va executa o serie de oscilatii. 

Pozitia de echilibru va fi identificatá prin efectua- 
rea de observatii pe riglele unui dispozitiv 7. Cele douá 
rigle se găsesc aproximativ perpendiculare si sînt situate 
pe o coroană. О riglă este așezată perpendicular pe linia 
de viză a teodolitului plasat în punctul T 501 (fig. XV.41), 
iar cealaltă riglă va fi observată in oglindă, tot cu ajutorul 
teodolitului. Firul se lasă să oscileze liber, observind pe 
fiecare riglă cîte trei elongatii maxime consecutive (M5, С P s Я 
М», Му şi N,, Na, Му). Poziţia medie pe fiecare riglă va fi Fig. NV.40. Instalaţia me- 
determinată expeditiv : canicá de proiectare а coor- 

donatelor pe putul vertical 


M+ 2M, + M, ină 
— pe rigla М: M, = Tp ea Ma (4.26) MB mina 
4 
tA rede + 2N; + N, А 
= periglà N: Ng = 4 (4.27) 
4 


Fig. XV.41. Stabilirea pozitiei de echilibru a firului lestat. 


Cu ajutorul unei prisme de centrare, firul va fi poziţionat corespunzător citirilor 
My si Nọ, poziție față de care vor fi efectuate măsurătorile de legătură cu punctele topo- 
grafice subterane. 
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Pentru transmiterea unei orientári pe un singur put de miná, operatiile descrisc 
anterior vor fi aplicate pentru două fire (№; si К»), legătura topografică efectuindu-se după 
LEDS (8/4. 1:18) s (8 4. E.3.3). 

O metodă ce permite transmiterea simultană de coordonate si orientări, simplifi- 
cînd totodată modalitatea de legătură între rețeaua topografică de la suprafață cu opera- 
tiile de proiectare si legătura cu reţeaua topografică subterană este metoda alinierii fortate. 


Fig. XV.43. Scripete glisant : 


7 —scripete; 2—şurub fără fine; 3-—сате- 
ră ghidaj; 4—sistem de prindere. 


Fig. XV.42. Jonctiunea la suprafalà 
prin aliniere fortatá. 


La suprafatá, aproximativ pe directia de transport a putului, se incadreazá un punct 


A (x4, Уд) cit mai îndepărtat de put si cu posibilitatea de vizare a unei laturi de orientare 


0» cunoscute (fig. XV.42). Din acest punct trebuie să se poată viza două fire plasate coli- 
niar cu punctul, їп turnul putului. 

Firele lestate în puț vor fi ghidate cu cite un scripete glisant (fig. XV.43) prin 
deplasare laterală față de direcția 0p. T 

Scripetele glisant va fi manevrat de un figurant situat in turnul putului și va fi 
ghidat de operatorul din punctul A; pentru început va fi poziționat firul depărtat Fi, 
iar apoi firul apropiat F,. După terminarea acestei operaţii se vor măsura distanţele a, 
b si € cu care se va face o primă verificare : 


a ъф ё (4.28) 


Se vor calcula coordonatele firului F, : 


„ег { 5 е 
j^ = ха -+ а cos 0p 
Fi 
m = ya -+ a*sin Өр 
eventual : 
Xa = Хд + b5 соз Өр 
Fa (4.30) 
Ya = уд + 5# sin 05 
Orientarea direcției (identică cu orientarea dintre fire) si coordonatele firului sint 
elemente ce vor rămîne aceleași si pentru subteran (fig. XV.44). | 
În subteran va fi plasat, la o distanţă cît mai mare de firele lestate, un teodolit 
așezat pe un trepied sau pe un dispozitiv de deplasare laterală a teodolitului. Se va deter- 
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mina, așa cum s-a arătat, poziția de echilibru a firelor, după care teodolitul va fi poziționat 
pe direcția Өр, deci coliniar cu cele două fire F, și F, lestate în secțiunea putului. Acest 


lucru poate fi realizat prin măsurarea deplasării dintre vizarea firelor (fig. XV.45) tan- 
gente pe dreapta primului fir F} și tangente pe stînga a aceluiași fir, poziția medie repre- 
zentînd situarea coliniară a teodolitului cu cele donă fire, deci plasarea sa pe direcția Өр. 


"m 


esr M scs 


Fig. XV.44. Jonctiunea in subteran prin aliniere 
forţată. 


Se măsoară distanțele aş, b si € si se fac două verificări ale distanţei dintre fire 
€ în subteran, astfel са aceasta, să fie identică cu distanța € de la suprafață si 
b, = @5-+Е С (4.31) 


Orientarea Өр va fi materializată în subteran prin plasarea a incă unui punct 
(9 502) îndepărtat în fața sau în spatele teodolitului. 
i 


Coordonatele punctului 1 502 vor fi calculate din: 
Жол = %1 + аѕ соз Өр = x, -+ bs cos Өр 


Уз = Yı + as Sin 0р = Ya + bs sin Өр 


F p -lgr 
lo 
lst 


Fig. XV.45. Poziționarea teodolitului in aliniere forțată. 


Această metodá, în aparență expeditivá, oferă o precizie destul de bună, cu con- 
ditia executării corecte a operațiilor. 


4.1.2.2. Metoda giroseopieá de determinare a orientării 


Aparatul utilizat este givoteodolitul compus dintr-un giroscop — adaptat pentru 
lucrări topografice — ataşat ghidat pe direcția de viză a unui teodolit de mare precizie. 
Giroscopul prezintă proprietatea că la o turație mai mare de 24 mii rot/min, asupra sa 
mai acționează doar forța de rotație a Pămîntului, fapt ce-i directioneazá axa de rotație 
după meridianul locului. În aceste condiţii întreg ansamblul giroscop-teodolit va indica 
pentru direcția vizată orientarea geografică 0g. Cum însă în topografie interesează orien- 
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tarea geodezică a directiilor topografice de lucru, va fi necesar să fie determinată, pentru 
bazinul minier respectiv, convergenta de meridian ү ca diferență dnte orientarea geo- 
grafică Og si orientarea geodezicá Ө respectiv : 

ye = Өс — Ө (4.33) 


În acest caz pot fi utilizate cu bune rezultate două procedee. 

Procedeul practic. Se alege un punct de triangulatie A (44, ya) plasat aproximativ 
în centrul bazinului si cu posibilități de viză lungă către un alt punct de triangulatie 
В(хв, yp). In punctul A se stationeazá cu giroteodolitul, se caleazá si se fac observații 
de determinare a orientării geodezice Og ,,, a laturii— conform indicatiilor prescriptuale 


AB 
a giroteodolitului utilizat. Se calculează din coordonate orientarea geodezicá ддв a laturii 


vizate cu giroteodolitul. 
Convergenta de meridian va rezulta conform relației cunoscute (4.33). 
ă convergenta de meridian din diferențele de 


Procedeul analitic. Se calculează 
coordonate geodezice dintre centrul sistemului de coordonate și un punct cunoscut din 
bazinul minier : 


ү = (А — X) sing 


relati 


> în care : A este longitudinea punctului din centrul bazinului minier; А — longi- 
tudinea originii sistemului de coordonate; ф — latitudinea punctului din centrul bazi- 
nului minier. 

Cunoscind convergenta de meridian (y) — caracteristicá bazinului minier respectiv 
— în subteran se va proceda astfel (fig. XV.46) : 


Q gelermi 


Md‏ —————— جا 


Fig. ХУ.46. Jonctiunea in subteran cind se 
cunoaște o orientare determinată. 


Se va face stație cu giroteodolitul într-un punct bine materializat Ф 501, vizindu-se 


ап punct 0 502, determinindu-se totodată orientarea geografică Өс a laturii F 501 
Ф 502. 
Orientarea geodezicá a laturii 0 501 ? 502 — conform relatiei — va fi: 


0 


ү 


501.502 7 бас, 502 1 


Ре putul vertical de mină au fost deja proiectate coordonatele firului F(x, yj), 
iar cu teodolitul la care este atașat giroscopul se măsoară unghiul 6,3, unghi cu care 
se calculează împreună cu orientarea geodezicá 0,9, коз orientarea 0,50] = Û5o1, воз + 


-F Bsy,-- 2008, másurind și distanța ау, spa, coordonatele punctului n 501 rezultă: 


Жуу = X; + а cosy, о 
T 501 (4.34) 


Ув = Yu + a sind,, во 
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Se realizează astfel materializarea în subteran, transmiterea atit a coordonatelor 
cît si a orientării. Determinarea orientării se face cu o eroare de + 30%. 


4.1.5. DRUMUIRI PLANIMETRICE SUBTERANE 


Cunoscute si sub denumirea de poligonații subterane, acestea sint asemănătoare 
în mare, cu lucrările de același gen executate la suprafață. Ridicarea topografică a dru- 
murilor subterane se face cu teodolite — cu posibilități de centrare sub punct — avînd 
o eroare de citire de cel mult + 20% pe limbul gradat orizontal. De regulă, pentru trans- 
miterea orientării sînt utilizate teodolite cu o precizie de citire la cercul gradat orizontal 
de + 2%, bine centrate în staţie cu o eroare mică de punctare, avind în vedere că vizele 
sint scurte. Unghiurile orizontale vor fi măsurate în ambele poziții ale teodolitului, dife- 
renta între cele două măsurători nedepásind cea mai mică diviziune de pe limbul gradat 
(Pa — precizia aparatului). Distantele se măsoară direct în mină, cu rulete din otel 


decel putin trei ori în ambele sensuri, diferența între măsurători să nu depăşească -+ 1mm 


1 
la 50 m= —————2 luindu-se media măsurătorilor. 


50 000 


Periodic va fi controlată poziţia reciprocă a punctelor fixe (principale, tari) dim 
subteran — puncte de sprijin pentru poligonatiile planimetrice — constatînd dacă reechi- 
librarea rocilor în urma creării golurilor subterane nu a afectat poziția planimetricá a 
acestor puncte. 


4.1.3.1. Poligonatia еп două capete 


— Prin capăt de sprijin al unei poligonatii se definește ansamblul constituit dintr-un 
punct de coordonate cunoscute și o orientare sprijinită pe aceasta, de asemenea cunoscutăe 
Drumuirea cu două capete (fig. XV.47) este sprijinită pe capătul initial constituit 
din punctul A(x4, Уд) cunoscut si orientarea inițială cunoscută 0s, si capătul final de 
inchidere constituit din punctul F(xp, ук) cunoscut și orientarea de închidere sau finală Oy, 


Elementele măsurate sint 

— unghiurile Bo B,, Ba, <<< Вг, ..., Ba... Ёл în total (м + 1) unghiuri; 

— distanțele orizontale s,, 55, ..., Si, ..., Sn-p Sp; [51 = lungimea desfășurată 
a poligonatiei. 

Se calculează : 

— orientările provizorii ; 

— orientarea primei laturi notată către punctul vizat ; 


32 — с. 166 
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0; = 0, + [B]o 


Ө» = 0+ [BIR ^+ (n — 1) 2008 (4.36) 


-+ (i — 1) 2008 


— orientarea către punctul final Г: 


Of = 00 + [810 + 2-2008 (4.37) 


Datorită erorilor în măsurarea unghiurilor, va exista o neinchidere între orientarea 
finală cunoscută бу si orientarea finală (provizorie) calculată : 


We = 0, — 0; (4.38) 


Dacă; neinchiderea pe orientări Wg se încadrează in toleranța pe unghiuri dată 
de relaţia : 


Tg = + 20% a 1 Dacă Wo < Tg (4.39) 


atunci se poate proceda la compensarea pe orientări, proporţional cu numărul unghiurilor 
măsurate. Corectia pe unghi măsurat va [i dată de: 


Cg = ——— (4.40) 


«cu ajutorul căreia pot fi compensate orientările : 


Ө, = 0;-- CÓ (4.41) 


relatie ce verificá (4.38), (4.40). 


Cu orientárile compensate pot fi calculate coordonatele provizorii ale punctelor 


curente ale drumuirii: 
Lă 
Aq == XA4-- 5, COs0, 

t 

E de 


(4.44) 
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xi = хд + [scos0]? 


+ [s sin0]? 


УР = Уп = Ya + [s 5110] 
Datorită erorilor de măsurare a distanțelor vor exista neinchideri pe coordonate 
in punctul final: 


' [2 


Wa = Хр — xp; Wy = ур — Ур (4.45) 


iar neinchiderca totală pe punct va fi: 


Wy wiq wi (4.46) 


care dacá va fi sub tolerantà 


m E 
; A 0,003 V [s] + -E > Way (ФАЛ) 


va putea fi efectuatá compensarea pe coordonate, proportional cu lungimea parcursá 
pînă în punctul respectiv ; astfel, corectiile unitare vor fi date de: 


Wa W, 
Uie. . pump opas et (4.49) 
[s] [5] 
iar coordonatele compensate vor fi: 
2; 
У 
= (4.50) 
Xi = 
я 0 
Хр == Xp == Xuc [s] Cx (4.51) 


relatii ce verificá (4.45) si (4.48). 
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Intr-o astfel de poligonatie poate fi usor efectuat un studiu al erorilor de deter- 
minare à orientárilor si coordonatelor cu ajutorul urmátoarelor relatii : 


1 = 


Mo, = ren Yin — 2) (4.52) 
n 
, Wy VEEW Cre Eae 
Mg, = + —— |15] ([5] IS) 


d 


W, үсү T——— 077 2А, 
My, = d TSF 015] [519 (4.53) 


4.1.3.2. Poligonaţia eu un eap de sprijin si un punct de închidere 


Are ca element initial un cap de sprijin format dintr-un punct A (x4, ya) si o orten- 
tare inițială 00, si un punct de închidere F(xp, ук) (fig. XV.48) 
Vor fi măsurate următoarele elemente 


- unghiuri orizontale: Po, Bax Bor saos Bă aa su Daca n unghiuri; 
— distanţe orizontale Бра о câte a SR T [s] lungimea orizontală 


desfășurată a traseului. 

Calculul va consta din stabilirea orientărilor provizorii cu relațiile (4.35) si (4.36), 
orientări ce nu pot fi compensate, neexistind o orientare de închidere (o astfel de compen- 
sare poate fi efectuată dacă în prealabil s-a făcut măsurarea poligonatiei de la Fla A cu 
închidere pe orientarea inițială 0). 

Cu orientările provizorii vor fi calculate coordonatele provizorii cu relaţiile (4.44), 
neînchiderile pe coordonate (4.45), (4.46) comparate cu toleranța pe coordonate (4.47) 
Și efectuată compensarea pe coordonate cu [4.481 si (4.49) 


Е 

А(хдуд) 

Fig. XV.48. Drumuirea cu un capăt sprijinit si 
un punct de închidere. 


Studiul abaterilor punctuale ale punctelor poligonale va fi efectuat cu relatiile 


(4.51) si (4.53). 


4.1.3.3. Poligonatia minieră 


Cunoscută sub denumirea de poligonatie minieră, drumuirea minieră este utili- 
zată pentru constituirea unui traseu principal de sprijin la nivelul unui orizont, atunci 
cînd transmiterea de coordonate se face de la suprafață cu cîte un fir pe două puțuri 
verticale. 
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>mentele cunoscute sînt punctul A(x4, ya) $i punctul de capăt F(xp, ур). 
Elementele măsurate: 


— unghiurile B,, s,..., 8;;..., Ва з= (n — 1) unghiuri; | 
— distante orizontale 51, Say. Sj, ..., ар +-.-› Sg, [s] lungimea orizontală 


lesfásuratá a poligonatici. 


Fixe. ye] 

РР 
1 /Sn 
n-1 


Jig. NV.49. Drumuirea minieră. 


Necesitind o orientare inițială de sprijin in sistemul general (x, y), se face apel 

un artificiu, alegindu-se un sistem rectangular particular (£, 1) plasat cu originea 

n primul punct al poligonatiei cu o axă pe prima latură a poligonatiei, astfel încît 

poligonatia să se situeze pe cit posibil în primul cadran al sistemului particular. Con- 
form figurii XV.49 se poate ușor observa cá 


EA = 0; na = 0; ту = 1008, (sau ту = 08) 


Calculul orientărilor în sistemul particular 


т» = Ta + [BRL + (n — 1) 2008 


;u aceste orientări particulare pot fi calculate coordonatele în sistemul particular: 


- Sq COS 


- 51 SİNT] 
$1 COS ту + Sa COS Ta 


5, Sint, + Sa Sins 


~ 
A 
CA 
ISI 
= 
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Se observá cá sint cunoscute perechile de coordonate, atit in sistemul general 
x, y), cit si în sistemul particular (Ё, 4), ceea ce permite calculul unghiului de rotire 
dintre cele două sisteme. Astfel unind imaginar A cu F, se pot calcula orientările: 


УЕ — 4 
tgÜ4p = ت‎ = Dar (4.56) 
Xp — XA 
NF — Ma gh 29 
TOT Ap = > TAF (4.57) 
SF — GA 
unghiul] de rotire 
8 = Our — TAF (sau 8 = tar — Oar) (4.58) 
de unde: 
9; +8 (respectiv 0; = т; — ò) 


Ca atare, orientárile in sistemul general ale laturilor poligonale vor fi: 


0, = т + 8 (0, = т, — $) 
90, = тә HÒ (0, = Ta — 8) 
0; = т; +ò sau (0; = т; — ò) (4.60) 


Өв = тр +Ò 


cu care pot fi calculate coordonatele provizorii іп sistem general utilizind relatiile (4.44). 
apoi neinchiderile pe coordonate in punctul F cu relaţiile (4.45), (4.46), care vor fi 
comparate cu toleranta pe coordonate (4.47) si efectuatá compensarea pe coordonate 
cu (4.48) si (4.49). 

Un alt procedeu de calcul a coordonatelor în sistem general după găsirea unghm- 
lui de rotire (4.58), (4.59), este procedeul transcalculului de coordonate utilizînd relațiile 
corespunzătoare; astfel pentru (4.08) 


Xi == X4 + É1cos8 -H Sin 

yi = ya + Ea sinê -+ ти cos 8 (4.61) 
iar pentru (5.69) 

X4 = X4 d Ei cos 8 — Ti sinê 

yi = ya + Ёр5їпё - mi cosè (4.62) 


Calcul care nu prezintă controlul unitar asupra punctelor poligonale si nici com- 
pensarea coordonatelor. 


Studiul abaterilor punctuale ale punctelor poligonale va fi efectuat cu relațiile 
corespunzătoare (4.51) și (4.53). 


LUCRĂRI DE TOPOGRAFIE MINIERĂ 503 


4.1.3.4. Poligonatia fiotantà 


Cunoscută si sub denumirea de joligonatie suspendată, poligonatia flotantá 
XV.50) are un singur capăt de sprijin format dintr-un punct А (x4, уд) de coor- 
donate cunoscute si o orientare sprijinită pe aceasta Ө, de asemenea cunoscută. 

Acest tip de poligonatie este des utilizat în subteran, mai ales în cazul lucrărilor 
Че strápungere. 


| 
| 
k | 
08 | 
Sp ne 
Alxa Rn-1y 
— а 
Fig. XV.50. Poligonatia flotantàá. 
Elementele cunoscute sint: 
— punctul A (ха, ya) şi orientarea iniţială de sprijin 0o. 


Elementele măsurate: 

— unghiurile Bp Bı, 05, <<’ 
— distanțele 51, Sg, ..., Si 
Elementele calculate sint: 


; ., By în total n unghiuri; 
., Sp, lungimea orizontală desfăşurată a traseului [5]. 


— orientárile provizorii prin intermediul relatiilor (4.35) si (4.36) cu ajutorul cá- 
гога vor fi calculate coordonatele provizorii ale poligonafiei flotante, prin intermediul 
relatiilor (4.44). 


Necesitind un control asupra punctului suspendat n, din drumuirea flotantá se 


efectuează fie remásurarea și calculul poligonatiei înapoi către punctul inițial de spri- 


jin pe același traseu, fie pe aceleași puncte, fie pe alte puncte, transformind astfel poli- 
gonația într-o poligonaţie cu două capete (poligonatie in circuit închis), punctul final 
fiind corectat cu jumătate din neînchiderea provenită prin parcurgerea dublă a tra- 
secului. 

Studiul erorilor pe orientări şi pe coordonate în poligonaiia flotantá se face prin 
metoda grafoanalitică. În acest sens se raportează poligonatia flotantá pe un plan 
ia o scară cit mai mare (1/200— 1/100), adáugindu-se eventual și străpungerea ce va 
fi efectuată. Se împart porțiunile rectilinii în segmente mai mici de 50 m (ruleta pen- 
Cru măsurarea. distanțelor are lungimea maximă de 30 m) indicînd noile puncte poligo- 
nale, iar curbele de racordare vor fi descompuse după planul de trasare în coardele 
corespunzătoare de trasare prin punctele intermediare de conducere în curbă a lucrării 
în săpare. Din punctul final n al poligonaţiei flotante vor fi trasate, către toate punctele 
poligonale, raze vectoriale care vor fi proiectate pe axele de coordonate. Vor fi, in 
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continuare, măsurate si trecute în tabelul următor proiecţiile distanțelor dintre puncte 
și ale razelor vectoare pe ambele axe de coordonate (tabelul XV.3). 


La tabel vor fi efectuate ridicările la pătrat si însumările corespunzătoare, cu aju- 
torul cărora vor fi calculate următoarele erori: 


Tabelul XV.3 


Proiecţiile distanțelor si ale razelor vectoare 


| 
У -2 2 s | j2 2 
Se | Sx Ry Rx Sy | Sy | Ry ! Ry 
| | 
| 5 | | " 
Е Roz um u$ | Roy Roy 
E E 2 E 
1 Sr Fig Siy Siy Riy Riy 
2 2 .2 2 
2 Saa S24 Raa Roz Soy S2y Ray | Roy 
2 е 2 2 
ж — 1 m Rania | Sny Sn—1ly Ray пзу 
c2 
m. m Sny Sny | 
„жуз _2- 2 
Ea [Ry] — | [Sy] 7 [Ry] 
— eroarea datorită orientării inițiale: 
Ф рс аха x-ilor 
meo 
N Exp. P .63 
10 Ee gee toy j^ » ) 


b 


relatie in care me este eroarea în determinarea, orientării inițiale, eroare care este dată 


de relația: 


та, 1 
meg = + к= pse (4.64) 


în care: Mg y este eroarea totală de încadrare a punctului vizat, care pentru minerit 
se ia + 15 cm; D — lungimea vizei; 
@ pe axa y-ilor 


төг 


Mey, = D; (4.65) 


iar eroarea totalá pe orientári va fi: 


Me, = + | м, + M, (4.66) 
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— eroarea datorită unghiurilor măsurate: 


e pe аха x-ilor 


m 
Ма : 4 | 2] 467) 
Bs яз p [ 22) (4.6 /) 

e 
iu care: mg este eroarea în măsurarea unui singur unghi; т -E(2—5) Pa (factorul 

f 
2—5 se aplică astfel: 2 pentru aparate cu Pa +50“ si 5 pentru aparate cu fg + 299); 
Ф pe axa y-ilor 

m 

Mg, = 2 VIRE] 9 (4.68) 
"y o, ck ыры 


iar abaterea totalá datoritá unghiurilor va fi: 


Mg = + ү мё, + мё, (4.69) 


— eroarea datoritá distantelor másurate va fi: 
Ө ре аха х-Пог 


L£V 7 
Ms, = xf || (4.70) 
1 А 
nde f Ll —— ———————- eroarea in măsurarea distanțelor pentru subteran; (4.71) 
3000 — 5000 
Ф pe axa viilor 

= + ЛГ 1: 72 
Ms, = zi f| СЕ (4.72) 

— eroarea totală datorită măsurătorii distanțelor va fi: 
М, = + Гм?, Mê, (4.73( 


Cunoscind eroarea de încadrare a punctului initial А, mas, MAy eroarea totală, 
Ф ре axa х-Пог va fi: 


Toss = ră mia - M&,, + MP, + М5, (4.74) 
@ pe axa y-ilor va fi: 


My 


eroarea totală va fi 


Maps 4 d Mad 


În cazul strápungerilor front-contrafront, studiul abaterilor punctuale se face 
supra ambelor poligonatii flotante, rezultind diferențiat erorile din ambele sensuri, 
we vor Îi calculate separat pe axe în punctul de străpungere. 
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Cum însă la o străpungere interesează mai mult erorile longitudinale-transversak 
poligonatiei i se atașează un sistem particular longitudinal-transver: (exemplu u, а 
sistem în care se va face studiul asemănător sistemului general. 


4.1.3.5. Reţea planimetrieà nodală 


Este constituită din mai multe trasee cu capete sprijinite, comune într-un punct 
> % ^ Ф = DA د‎ e uu rape 
de intersecție denumit punct nodal. În rețeaua planimetricá nodalá (fig. XV.51) sint 
cunoscute elementele topografice de sprijin constituite dintr-un punct de coordonate 
cunoscute si o orientare de sprijin. 
А(ха, уд), Өл; B(xp, yg), Өв; şi C(xc, vc), Өс 


Elementele másurate: 


— unghiuri: traseul I f, fq f ..., Ву = (i + 1) unghiuri; 
traseul II 80, Bo, fos, ..., fo; = (J + 1) unghiuri; 
traseul III Bs, Bar Bas .... [вк = (k + 1) unghiuri; 


— distante: traseul I: 55, 545, ..., $ îi lungimea desfășurată a primului trasev ; 


traseul II: 521, Sa 


; [sS] lungimea desfăşurată a celui de 
al doilea traseu; 

j* lungimea desfășurată a celui de 
al treilea traseu. 


б. rm pa, Sai 


traseul IIT: sa, 535, 


planimetrică subterană. 


traseu cu тє 


e au fost calculate: 


I 
à PENA 1 ; ў 
04 + (Bala; ON = Өв Ba 
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Cea mai probabilă valoare a orientării din punctul nodal va fi media ponderatá 
celor trei determinări, coeficienţii de pondere vor fi corespunzători numărului de 
unghiuri ce au fost măsurate pe fiecare traseu în parte: 


1 1 1 
1 S; II s п „өү 
ФВ = — РВ = — pE = ——— + 4.78 
Ё ; г? ?Ё ета E PR TE ( ) 
atunci 
е: i II AIT III AIR 
Pg Өү + PB ON + рв Ox c 
Wc cel. PS 
P6 + РВ + РВ 


Se face compensarea pe fiecare traseu conform relațiilor (4.27) — (4.43), obtinin- 
iu-se orientările compensate pe întreaga rețea nodală, orientări cu care vor fi calculate 


coordonatele provizorii pentru fiecare traseu în parte cu relațiile (4.44), inclusiv coor- 


ionatele punctului nodal corespunzător pentru fiecare traseu poligonal in parte, rezul- 


tind: 

I ; TED 
XN XA - [$4 COS 6,] 

I бна 
YN = Ya + [Sa 51101] 
XN == A Sa C080,]7 (4.80) 

П ИРЕР 
YN = YB 51119» ]7 

III А " 

| XN = хо + [Sg c058,]^ 
| YN. = IO P [S3 sin6,1^ 


Cele mai probabile valori ale coordonatei x (4.82) ale coordonatei y (4.83) 
or fi date de media aritmetică ponderatá a celor t spunzátoare celor trei 


rasee, cu coeficienții de pondere rezultați din inversul lungimii fiecărui traseu. 


rei valori cor 


respectiv 


matele punctului nodal astfel calculate și coordonatele provizorii va 
і (conform 4.45 si 4.46) care dacă va îndeplini condiția de toleranță 
rtizată tuturor punctelor pe fiecare traseu în parte, conform cu (4.45) 


ıl abaterilor pe orientări si punctuale se va face cu ajutorul relațiilor (4.50) ~ 
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4.1.3.6. Reţea planimetrică acolată 


Această rețea planimetrică este des intilnitá în subteran la nivelul unui orizont 
de mină, fiind constituită dintr-un număr de ochiuri poligonale închise adiacente 
(fig. XV.52), avînd comun atît laturi (BD, Dd, de etc.) cit și puncte poligonale (d, e, 
k etc.) şi nodale (4, B, C, D). 


Elementele másurate sint: directii — din diferenta cárora vor rezulta unghiuri 
și — distante orizontale, corespunzătoare fiecărei laturi poligonale. 

Alegînd o orientare cunoscută sau arbitrară, vor fi calculate orientările provizorii 
cu relaţiile cunoscute (4.45), (4.46) în fiecare ochi în parte, după sensul genera! de ] 
curgere. 

Suma orientărilor (direcții inverse sau duble) în fiecare echi poligonal ar trel 


să fie nulă, dar datorită erorilor de măsurare va exista corespunzător o neinchidere pe 


il 


orientári. 
Wig = [0] йө = (Юу — 2)-2008 — [B3 


Wig = (Nr — 2)-200* — [Blur (4.83 


\ 


Wing = (Мут — 2): 2008 — [8]үүү 


Wing = [07 

hezultă u ‹ 

Acest sistem al ecuaţiilor de condiţii va fi redus la un- sistem norn 

i torilor conditionate ponderate. Coeficientii de pondere vor fi 
unghiuri măsurate (numărul de laturi dublu orientate). 


iumárului de ochiuri 


> ecuaţii de condiții corespunzătoare 


t specific m 


functie de numărul de 


em A == rul laturilor dublu orientate pe secțiunea АВ, 
Na 1; 4 Ny ng -+ na + па = 8 = numărul de laturi dublu orientate 
în ochiul poligonal I = cu numărul total de unghiuri măsurate în primul ochi. 


1 de ecuații Gauss), 
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T. 5- 7 e AT | AY 
Ng = 5; Nm = Na+ (4.84) 

Notind cu Kig, Къз, RO — corelatele corespunzătoare fiecărui ochi, sistemul 
normal se poate scrie după următoarea regulă: pe diagonala principală in mod cores- 
punzător numărul total de orientări pe ochi cu semn pozitiv, ceilalți coeficienți vor fi 
negativi, corespunzător cu numărul de laturi dublu orientate. 


Ochi Corelata 1 Corelata 2 Corelata 3 
Ochiul 1 МүКүӊ = NaKrıg —NgkKrrê + Wig =0 
Ochiul II — N,K15 --Ny Egg —N,Kpyyg + Wag = 0 (4.85) 
Ochiul ПІ А, — NsK yug + Nini + Wa = 0 


conform figurii sistemul scris pe diagonală va fi: 


SKg — Күз — Sir + Wr = 0 


9Ктта 2Күүв + Wag = 0 (4.857) 
а. 10.Ктүтв-- Wag = 0 
Se và rezolva sistemul (4.84) prin una din metodele cunoscute, rezultînd mărimile 


corelatelor: Күз, Kng, Kine. 
Corecţiile pe direcţii sau orientări sint date de următoarele relații: 


Town pentru latură exterioară coreciia este egală cu mărimea si de semnul core- 
latei ochiului de care aparţine 


(exemplu pentru latura ab, vav = Күз) (4.86) 


— pentru latură adiacentă corectia este dată de diferența dintre corelatele (cu 
semnele corespunzătoare) celor două ochiuri adiacente 


(exemplu vae Күз — Kirg) (4.87) 
Corectiile vor fi aplicate orientărilor provizorii calculate anterior, rezultind orien- 


tárile definitive. 


Cu aceste orientári se vor calcula relativele pe x si pe y pentru fiecare laturá & 


traseului, plecind dintr-un punct de coordonate cunoscute sau alese arbitrar. Se va cal- 
cu suma relativelor pe sectiunea АВ; 


A'X 4a + A'Xap + A'xpe + А'хев = [Ax]a 
, | , | / | , В оо 
А Ула T А Jab T A Уве T A Уев = [Ay]4 (4.88) 


— lungimea desfásuratá: 


(4.89) 
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în mod similar: 


е cuir res 
[A'x]5; [А'у]в; [SJB 


[Ax]; [A y]: [510 = Ss (4.90) 


ЕЯ 


ar lungimea totală а ochiului I este: 


în mod asemănător: 


£o. AC esc 8 
[A XIB; (A'yin; | 2]J5B S4 


rA xb; [A'y)2; ve Se 
و‎ Дуе. (4.91) 
A'y ё; Sé 56 
Lig Ve (4.92) 


Se vor calcula neinchiderile pe coordonate în fiecare ochi in parte, tinind cont 
de semnul general de parcurgere al traseului: 


ҮР, = [A215 ГА’) AA 
Wa, = [A'r] + [A218 + [A'2]D (4.93) 


y ч Ii EA LAE 
War = [Ae + [А] + ГА’ 


si in mod similar: 


7 - 4B nm. 
Way = [A’y1 + [A'y18 + [AyD 
Way = [A^yl8 + [Ay] + [AyD (4.94) 


" mun zd A 
Way = [A'yje + [Aya ¬ A'ylp 


Se scriu sistemele normale Gauss, corespunzătoare măsurătorilor condiționate 
ponderate, după următoarele reguli: pe diagonala principală coeficienții corelatelor vor 
fi pozitivi și vor avea ca mărime lungimea totală desfăşurată a ochiului; ceilalți coefi- 
cienti vor fi negativi si vor avea lungimea secțiunii corespunzătoare laturii adiacente 
dintre corelată si ochiul de reţea. 


Кү Kg Кут 
Ochiul I SQUE — S) Kg — Sa Күз + Wis 0 
Ochiul 11 — Saka + 51а — 5; Kirm + Weg = 0 (4.95) 
Ochiul ПІ — 53; — SK үт $птЖКтпа + Wag = 0 


si in mod similar pentru axa y-ilor 


+ SK — Sah ru — SKi Way = 0 
— Say Sry — 55у (4.96) 
— 5: Куу — 5 пу -+ 5цтКтпу + Way = 0 
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Se rezolvă sistemele (4.95) si (4.96), rezultind corelatele Krg, Жүру, Күз si res- 
pectiv Хуу, Хуту. Күтүү, cu ajutorul cărora vor fi calculate corectiile totale pe fiecare sec- 
tiune a traseului acolat dupá urmátoarele reguli: 

— pentru secţiune exterioară, corectia totală a secțiunii este dată de produsul 
dintre lungimea secțiunii, cu semnul sensului de calcul al relativei în raport cu suma 
generală de parcurgere a drumuirii acolate și corelata corespunzătoare ochiului respectiv 


ex. Wig = 5, Kra și respectiv: Way = S4: Куу (4.97) 

— pentru secțiune comună a donă ochiuri corectia totală a secțiunii rezultă 

ca produsul dintre lungimea secțiunii comune și diferența dintre corelate, luate în ordi- 
nea scrierii corelatelor. 

ex: Wag = S,(Xqg — Күл) Şi respectiv: Way = Sa( Kyy — Kir) (4.9 8) 


Cunoscind corectiile totale pe sectiuni se và face compensarea pe relative, calcu- 
lind pe fiecare secţiune corectiüle unitare: 


Wig Wi 
И .0 iy 
Cix c LIE iy = ——— (4.99) 
Si 
exemplu: 
W 
к 17 " 
Ciz = (4.100) 
S 
91 
— corectiille pe relative: 
„4—0 
Vj [S]ICiy (4.101) 
exemplu: 
/ x s .0 
VA4az = Sa’ Cis; Vaay = Sq ° Ciy 
Wes E a -0 
Фарз (Sa t sy)Cia ; Фару = (Sa + sp)Ciy 
: sc xai | 20 
UbCzr (Sa Sp T Se) Caz; Ubey = i Se)C ly 
Е ES ES В 0 
VoBa = 51: Сх = Wig; Vegy = Sa: Ciy = Way 
corectii ce se aplică relativelor. calculate provizoriu 
d r ' 23 
Ајх = Aje + jg; Ajy = Ауу + iy са 2 
exemplu: 
Ахда = Ахда + Vaat; Ауда = A'yAa + VaaY 
Axan = A Zay + VapX; Ayay = A’ Yay + taby 
Ave = AX yg A+ po Ауре = A’ Ype + VpcYy (4.103) 
Axep = А'хев + вт; Ayep = А'усв + ven) 


Obtinind astfel relativele compensate, care se vor adăuga la coordonatele u nui 
singur punct cunoscut, vor rezulta coordonatele definitive pentru întreg traseul poligo nal 


acoiat. 
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4.2. NIVELMENT SUBTERA 


Scopul nivelmentului este de a determina înălțimea diferitelor puncte topografice 
de nivelment în raport cu o suprafață unică de referință pentru cote, necesare re- 
prezentării lucrărilor miniere cunoscute ca poziție planimetrică. 

Dat fiind caracterul definit al sistemului de cote în raport cu sistemul de coor- 
donate, rețeaua nivelitică este de regulă separată de reţeaua planimetrică, dar pe ace- 
leași lucrări miniere. | 

Nivelmentul face parte integrantă din sistemul de referință al bazinului minier, 
fapt ce impune unicitatea atit la suprafață cit si în subteran. În acest scop este nece- 
sară legarea unitară a cotelor punctelor topografice de la suprafață cu punctele sub- 
terane. 


4.2.1. TRANSMITEREA COTELOR ÎN SUBTERAN 


Transmiterea cotelor se face în subteran pe gurile de acces în subteran, deose- 
bind în acest sens două categorii de lucrări: galeria de coastă, și putul vertical de mină. 

Transmiterea cotelor pe galeria de coastă. Reperele de nivelment necesare ma- 
terializării sistemului de referință la suprafața bazinului minier sint marcate fie prin 
borne de beton de cote cunoscute (prin nivelment geometric de 1а mijloc, de mare pre- 
cizie, din rețeaua naţională de nivelment), fie prin repere nivelitice pe clădiri (de a- 
ceeași precizie). A M 

În cazul accesului in subteran pe galcrie de coastă sau plan înclinat (hg. XV.53); 
cota se transmite in subteran prin nivelment geometric de la mijloc. " 

Se cunoaște cota H4 a reperului de nivelment 4. La mijlocul distantei (4 < 200) 
pînă la punctul 301 unde se transmite cota Hoi; St stationcazá cu o niv.lá. Reperul 


Fig. XV.53. Transmiterea cotelor pe galerie de coastá. 


de nivelment A și punctul din subteran 501 vor fi semnalizate cu mire parlante apar- 
tinătoare nivelei, mire pe care vor fi făcute lecturile Z4, respectiv уу. 
í Cota orizontului: 
Ho = Нд tla (4.104) 
Cota punctului 501: 
Hyg = Ho — lso Sau Нур = Hg + la — оу (4.105) 
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Se observă cá diferența de nivel 


= Hy — Ha (4.106) sau Аы д = Га — Г. (4.107) 


Transmiter cotelor pe putul vertical de mină. Se face functie de aparatura 
existentă, condiţiile ce le oferă putul respectiv si destinaţia datelor obținute. Sint 
cunoscute mai multe metode: 

Transmiterea cotei cu panglica se execută 
astfel: din turnul putului unde se montează 
bobina cu panglica de 100, 250 sau 500m, se 
lansează panglica lestată în secţiunea putului 
degrevat momentan la transport si aeraj. La 
suprafață se cunoaște un reper de nivelment 
A, prin cota H4, care va fi semnalizat cu o 
mirá corespunzátoare aparatului de nivelat cu 
care se fac citirile atit pe miră (14) cit si pe 
panglică (6). 

În subteran se stationeazá cu nivela la 
jumátatea distantei dintre reperul nivelitic a 
cărui cotă va fi determinată, reper semnalizat 
printr-o miră parlantă corespunzătoare apara- 
tului pe care se va face lectura Igy si pan- 
glica lestată in put, pe care se face lectura a. 
Din fig. XV.54 se observă că înălțimea brută 
(cota) punctului 501 rezultá din: 


Но = Ha + la — (1 — а) + lso (4.108) 


cotă căreia trebuie să i se aducă corectiile co- 
respunzátoare adincimii putului: de tempera- Fig. NV.54. Transmiterea pe put a 
tură (C,) si de tensiune (Cp). cotei cu panglică specială. 


Hio Hso + Ct Cp (4. 109) 


Corectia de temperatură este o funcție de temperatura de lucru /, care se ia ca 
medie 


(4.110) 


a temperaturii de la gura putului /$ $i temperatura pe put /, la orizontul la care se 
determină cota; temperatura de etalonare a ruletei este de obicei 20°, si lungimea mă- 
suratá pe panglicá (b — а). 

C, = (b — а) (t? — 20%) -0,0115 (4.111) 


Corectia de alungire a firului este funcție de masa specifică a oțelului (y == 
,5 kg/dm?), modulului de elasticitate а oțelului (J =- 2-105 daN/cm?) si lungimea / 
desfásuratá a ruletei. 


Y - 1000 › j ; b—a (4.112) 
C : —— (b — а): م‎ 4.112 
?—gg | 2 
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Transmiterea cotei cu ruleta se face în cazul absenței panglicilor speciale. 


aplicarea metodei (fig. NV.55) vor participa doi operatori topografi: primul (0, 


loc pe acope srișul coliviei putului, fiind asigurat cu centură de siguranță, jar cel 
fi plasat într-o chiblá, pe funia coliviei, la o înălțime aproximativ 


doilea (Os) vé 
lungimea ruletei si va tine capátul de zero al UTED 


MSc °. 


Fig. XV.55. Transmiterea pe put Fig. 


a colelor cu ruletă. firul lestat. 


Operația de măsurare începe 
extracţie si opriri la intervale aproximativ egale cu lungimea ruletei. Cei doi 
ror măsura lungimi egale cu lungimea ruletei (1), lungimi marcate de operat 
prin baterea unor сше reper pe același ghidaj al putului. La orizontul la 
cota va fi vizată ultima citire pe ruleta d. Înălțimea măsurată 


transmite 
(b a) nel + d 


relaţie în care n reprezintă numărul de rulete întregi măsurate. 


' : : мул 4 A 
Cota provizorie H5o а punctului 501 va fi dată de relația (4.108). 
te neglijabilă, va fi aplicat 


rariaţiei tensiunii de întindere si de alungire 
corectiei de temperatură C; (4.110), (4.111). Cota definitivă va fi: 


Нот H501 C, 


Transmiterea cotei utilizând firelestate. Poate utiliza un fit folosit anterio 
tarea mecanică a coordonatelor, făcînd o amenajare suplimentară (fig. NV.56 


din instalarea unei mese de etalonare, prin fața căreia 


rea Sa. 


Transmiterea pe pul a col 


de sus în jos, prin coborirea coliviei cu mas 


sá treacá firul la inmag 


Masa de etalonare 


lor eu 


iuenta 
numar 


4.114 


Drolec- 
nstind 
azina- 
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Prin măsurători de nivelment se vizează pe fir, la suprafață, un punct b care se 
prin crestare, vopsire sau cositorire, iar în subteran se vizează un punct 
marchează asemănător. 

Se trage firul din put pe troliul Tr ghidat pe scripete Sc prin fata mesei de 
etak La capătul I al mesei de etalonare se aduce semnul b de pe fir, dreptul 
capătului 11 se aşază о agrafă de măsurare, se depozitează firul in continuare pe, troliu, 
ріпа agrafa ajunge in I, punindu-se o nouă agrafă în II si аза mai departe inregis- 
trindu-se numărul (n) de treceri a lungimii / (a etalonului) pe fir, másurindu-se și 
ultima porţiune cu ajutorul unei rulete. Lungimea: 


march ег 


a care se 


(b — a) n-l-4-d (4.115) 


' 

Cota provizorie Ago; a punctului de nivelment 501 este dată de (4.108), 
asupra căreia va fi adusă doar corectia de temperatură după relaţiile (4.110), (4.1 
rezultind cota definitivă Нуу dată de relația (4.114). 


4.2.2. METODE DE NIVELMENT SUBTERAN 


Nivelmentul subteran, ca principii de utilizare a metodelor, nu se deosebește Че 
la suprafaţă, decît prin modul de plasare al reperelor de nivelment. Materiali- 
zarea reperelor de nivelment subteran se face în peretele lateral al galeriei, opus spa- 
tiului de circulaţie, la o înălțime de circa 30 cm față de vatră sau coroana sinei, prin 
repere metalice speciale pentru punctele principale si prin platbande pentru punctele 
curente de nivelment. 


Metoda nivelmentului geometrie de la mijloc. Este aplicată pe lucrările miniere 


501 de cotă cunoscută Нуу este semnalizat -о miră parlantă, са 


502 a cărui cotă se cere a fi determinată (fig. 


TATA 


Fig. XV.57. Nivelment gcometric de la 
mijloc in subleran. 1501 
Н 


Aparatul de nivelat va fi amplasat aproximati 7 la jumătatea distanței (d 
200 m) dintre cele două puncte. Se vizează mira din punctul 501 și se face lectura 


lq Și apoi mira din „502 și se face lectura go»: 
Xa orizontului: 

Li > й 1 

Ho == Hou ы "801 (4.110) 
Cota punctului 502; 
Н» = Ho — lao (4.117) 
sau 
; А А Р 

Ho = Ноу t 501 — lso (4.118) 
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Diferenţa de nivel dintre cele două repere 
L ( 19) 
lso2-501 == Ноз — Ро 4.119) 
4.120) 


502-501 1501 — [502 


Pentru un traseu  nivelitic, se procedează asemănător pentru fiecare niveleu in 
parte. 


Fig. NV.58. Nivelment trigonometric subteran 


Metoda nivelmentului trigonometric. Este aplicată in cazul planelor înclinate 
cu pantă mare, în imposibilitatea aplicării nivelmentului geometric de la mijloc. 

Кереги] cunoscut 501 se semnalizează cu o miră parlantă. Cu un teodolit se face 
staţie într-un punct cu vizibilitatea înspre ambele puncte. Cu luneta orizontală se vi- 
zează reperul cunoscut 501, fácindu-se lectura /;,q4, (fig. XV.58). 

Cota orizontului va fi: 


Ho = Ну + Гуд 


Se vizează apoi mira ce semnalizează punctul 601, fácindu-se lectura /,4, citin- 
du-se si unghiul vertical q. Cunoscind distanța orizontală s sau măsurind distanța 
înclinată d, poate fi calculată diferența de nivel Afonwen între teodolit şi viza pe 
miră: 

Ж am 5:6 Фф (4.121) 
sau 


ё . 
Ah501,601 d - sin Ф (4.122) 
atunci diferența de nivei dintre punctele 501 si 601 va fi: 
‚ 
Ал зот,вот 1501 + Ah5oL601 — Leva 


Pentru simplificarea relaţiei se alege ca lectură pe miră înainte din 601 egală 
lectura din viza înapoi către 501 
E 123 
leor = Io (4.123) 
astfel incit: 


и, (4.124) 
Ahsoi,601. = ARso1:502 (4.124) 
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Cota punctului 601; 


Hoo = Нуу + оу + 518 Фф — lg (4.125) 
sau 
Нен m Hg that disini Qi Tg, (4.126) 
dar respectind condiția (5.123): 
Heo Hsgy j stgo (4.127) 
respecti ¥ 
Hoo = Нр + d sin Фф (4. 128) 


În cazul cînd condițiile subterane impun utilizarea teodolitului cu ambele vize 
inchnate, atunci relația se modifică în consecinţă. 

Nivelmentul in trepte. Cunoscut și sub numele de nivelment prin stafilare, după 
denumirea instrumentului ce se utilizează, nivelmentul în trepte este aplicat în lucrá- 
rile miniere de formă neregulată, cu diferente mari de nivel, cazuri imposibile de solu- 
tionat prin nivelment geometric de la mijloc. Stafilatorul este construit din două rigle 
gradate (1— 1,5 m) (fig. XV.59), perpendiculare între ele, cu posibilităţi de glisare. Dis- 
pozitivul, la utilizare, va avea rigla orizontală orizontalizată cu o nivelá cu bulă de aer 
(boloboc) sau riglă verticală, verticalizată cu un fir cu plumb. 


Fig. NV.59. Nivelment subteran in trepte. 


Diferenţa, de nivel dintre două puncte л; va fi citită pe rigla culisabilă verti- 
cală, în dreptul reperului aflat pe glisieră. 
Diferenţa totală va fi stabilită prin însumarea diferenţelor de nivel parțiale. 


Ahag = [hj (4.129) Hp = На + Ahap (4.130) 


p 
to 
T 


TRASEE NIVELITICE SUBTERANE 


Definirea spatialá a retelei subterane de lucrári miniere se face si prin pozitio- 
narea pe înălțime a tuturor punctelor caracteristice, unitar legate între ele prin trasee 
de nivelment de bună precizie. 

După modul de constituire (forma lucrărilor miniere) 


), sînt utilizate în subteran 
mai multe tipuri de trasee de nivelment: 
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Drumuire de nivelment geometrie de la mijloc te formatá din puncte nive- 
litice subterane їп care, cunoscind cota unui punct prin nivelment geometric de la mij- 
loc, pot fi determinate cotele celorlalte puncte in mod succesiv. Pe lingá aceste puncte 
mai pot fi calculate totodatá si cotele unor puncte in afara traseului. in cazul cind 
se cunoaște cota unui punct de închidere, poate fi efectuată о compensare corespunzá- 
toare a traseului nivelitic cu procedeu și relații corespunzătoare, 


Măsurătorile, calculele și schița traseului sint înscrise în formulare corespunzá- 
toare (tabelul XV.4). 

Se calculează neînchiderea Wy, la capătul drumuirii, în punctul 508, unde cota 
Hag se cunoaște 


' - = - e 
Wy Нов — Hsos = 426,549 — 426,524 -25 mm 
care se compară cu toleranța Ty dată de: 
Tg 50 mm Vrai km + 27 mm 


Deoarece neinchiderea Wy < Tg, atunci poate fi efectuată compensarea pe cote. 


Se calculeazá corectia unitará: 


mm 
0,084 —— 


\ 


corecție ce se aplică proportional cu lungimea traseului parcurs, conform tabelului | 
XV.4, tabel in care se observă că au fost incluse și puncte radiate cu vize de ,,mij- 
loc". 

Rejea nivelitică nodală. În general, reţeaua nivelitică nodalá nu se deosebește 
de acelaşi gen de reţea rezolvată planimetrice ($ 4.1.3.5). 


| | ‚ ‚_ „Мы 520 
pp SU ә 512. бу Nehe и Marg Bo), 
| 1-2 Ыы 92) iip 5г® 8 921 
“ 
p 


Fig. XV.60. Reţea nivelitică nodală. 


Elementele cunoscute sint cotele punctelor de capăt Ну, Hay Has (fig. ХУ.60). 


sînt diferenţele de nivel între punctele curente ale fiecărui 


Elementele măsurate n | E 
lment geometric ае Ја mijloc Бап nivelment trigo- 


traseu, cu ajutorul cărora prin nive 
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nometric se calculează cotele necompensate ale punctelor curente pe trasee şi a punc- 
tului nodal N. Va rezulta deci pe: 
| ' у Я n TS 
traseul 10 Hg Hg + 1242,10; lungimea traseului (4 |10 
А m s j š РЕ: 
traseul 20 Hy = Нуз + [ААһ»]0; lungimea traseului [d | 20 
5 " х Е , зн 
traseul 30 Hy Нуз + [Ahalo; lungimea traseului 14180 

Coeficientii de pondere: 


Traseul Lungimea Nivelment geometric  Nivelment trigonometric 


-% , | " 1 
I [diio фу = у= — 
[d]10 {14110} 
j П) 1 " 1 
11 [4180 PN d PN = ا‎ (4130 
[d]20 (41 
" у 8 1 tre i 
HI [410 fy = PN = —— 
(d]3o 114 130) 


Cea mai probabilá valoare а cotei punctului nodal № va fi media aritmeticá 
ponderatá: 


, , P M rrr tir 

Pr Hn + pN: HN + PN ° Нк 

N N N 1 N N A 
HN ? Р - pe (4.132) 


, Cd 1 
PN PN + PN 

Se calculează neînchiderea pe cotă, pe fiecare traseu, după relația (4.133) 
Wy = Hy — Hy: Wy = Ну — Hy: Wy = Hy— Ну (4.133 


cu ajutorul cărora vor fi calculate corecțiile unitare pe cote, pe fiecare traseu, 


cu relația (4.134) 


17 W Р W 
Йй ыш کے‎ Ыбы 9 اک‎ ES (4. 134) 
[d]o [410 [dio 


şi apoi vor fi compensate cotele provizoriu calculate, proportional cu lungimea traseului 
parcurs: 


Ha = Н. + dal 


Ha = Hia + (du + d)CN (4.133) 


Hy = Hy + (ACN 


şi în mod similar pe celelalte trasee. 
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Hetea nivelitică acolată. Este constrmtă din ochiuri adiacente de nivelment (fig. 
XV.61). 

Se cunoaşte cota unui singur punct apartinind rețelei nivelitice acolate. Se mă- 
soará diferențele de nivel dintre punctele curente apartinind fiecărei secţiuni in parte, 


Fig. XV.61. Reţea nivelilicá acolatá. 


diferente de nivel ce se însumează după sensul general al traseului acolat. Astfel vor 
rezulta: 
AS msn. ‚1530 „1540 ‚1590. A 1,4930 
[A&']530; 1271510; [A7/]520; [АЛ ]з1о; [A]1540; IA ]540 
Ca mod de rezolvare se urmáreste modul de compensare pe coordonate a reţelei 
planimetrice acolate ($ 4.1.3.6). 
Se calculează lungimea fiecărei secţiuni Sj, 5, Sg, Sa S, Se si iungimea fie- 
cárui ochi in parte: 


Su S; (4. 136) 
Sm Se 
Se calculează neincbiderile pe cote in fiecare ochi în parte: 
Wa = 141838 > TANT + LAM 152 
Way = TAN] + [Ario F ТА 1830 (4.137) 
530 520 530 


War = [AA'1520 + Ал 1540 + DA 71520 


Cum coeficienţii de pondere sint funcţie tot de lungimea traseului parcurs, 
se tine cont de aceleaşi considerente după care au fost scrise sistemele (4.95) şi (4.96) 
rezultind astfel: 
Sin — Sarr — Sy Egg + Win = 0 


л и S ite Siza do Mages 0 (4. 138) 


— Sgr Е Sy Enn Î Sur е Warr 0 
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Sistem care, rezolvat, va oferi valorile corelatelor Күү, Кур Күтүү cu ajutorul 
cărora vor fi calculate corecţiile totale pe fiecare secțiune în parte, conform conside- 
ratilor de la reţeaua planimetrică acolată si anume: 

— pentru secțiunea marginală de contur, corectia totată este dată: de produsul 
dintre lungimea secţiunii şi corectia corespunzătoare ochiului respectiv: ex. 

pp = “5 (4. 139) 
Wig = S1 Kir i ) 
pentru secțiunea comună, corectia totală pe secţiune este dată de pr odusui 
dintre lungimea secţiunii şi diferența dintre corelatele celor două ochiuri adiacente, Ivate 
a semn după sensul general al întregului traseu : ex. 


са 


Wag = Sa( Kr — Киң) (4.140) 


Core 
corespunzătoare secțiunii 


tiile totale astfel rezultate vor fi repartizate tuturor diferenţelor de nivel 
i respective În raport cu lungimea traseului parcurs. Corectia 
unitară pe secțiune este dată de: 


0 


Cin + (4.141) 


ех. 


-U 
Сін 


j áreià se calculează 'ectia cores zátoare pe diferenta de nivel: 
cu ajutorul căreia se calculează corectia corespunzătoare pe diferența de 


4.142) 
(4.145) 
sd 
V510 = 51С1н 
iar dtfereut de nivel compensate. vor fi: 
, х i 
Взо—5з1 = 580—531 d- Vs30—531 . 
, E 
hsş1-5g2 = h531—532 + ®5з1—532 à 4. 144) 


, 
hg == #510 + 0510 


Se procedeazá in mod asemănător pe toate secțiunile, Cunoscind diferențele de 
b: X Eas A T. pes Р ДИ 
nivel compensate, se pot usor calcula cotele definitive aferente întregii rețele nivelitice 


acolate. 
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4.3. RIDICAREA DE DETALII ÎN SUBTERA 


Ф 


Intocmirea completă а planurilor și hártilor topografice, evidenţierea deformări 
ărilor miniere si rectificarea acestora, stabilirea cantităților si volumelor de pro- 
ductie în subteran necesită lucrări topografice de ridicări de detalii. 


4.3.1. RIDICAREA DE DETALII ÎN LUCRĂRI MINIERE ORIZONTALE 


O lucrare minieră, din punctul topografic al măsurătorilor, calculelor si repre- 
zentărilor grafice se reduce là axa lucrării miniere, care se definește ca intersecția, 
dintre planul vertical de simetrie (VV) si planul orizontal (HH), situat la înălțimea 
de 1 m faţă de coroana sinci (fig. XV.62). А 

hidicările topografice de detahu vor fi făcute in condiţiile identificării acestei 
afic de sprijin subteran (fig. XV.63). 


O 501 si 1 


axe, raportate la sistemul topog 


) 


Pe lucrarea minieră vor fi semnalizate punctele topografice | 502, cu 
ajutorul unor fire cu plumb pe lingă care se întinde o ruletá (7) la înălțimea de | m 
față de coroana sinei. Prin metoda ordonatelor si absciselor la intervalele de 1 m 


Fig. XV.62. Planele si axele de simetrie ale unor 
lucrări miniere orizontale. 


2 m, 10 m, se vor măsura distanțele de la perete la ruleta (7) făcînd citirile: zero 
la un perete, «i la ruleta (7) si b; la cel de al doilea perete. Planul de detaliu al g 
lenei se obține raportind măsurătorile la reţeaua topografică cunoscută, prin unirea 


_Perete existent 502 (Punct topo. din refec 
o 7 == 


=a СА 


existentă 


Perete propus 


06 
Fig. XV.63. Ridicarea de detalii in lucrări miniere orizontale. 
di miniere se găsește la poziția b;/2 pentru 


| fiecare secțiune. Pentru eventnala rectificare a galeriei se trasează noua axă și con- 
| turul peretilor, dup 


punctelor de același fel. Axa reală a lucr 


á care vor fi másurate grafic, in fiecare sectiune, distantele propuse 
de la pereţii laterali față de ruleta (1): c; stînga și d; dreapta. 
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Nivelitic, ridicarea topografică se face prin întocmirea unui profil longitudinal 
la nivelul coroanei sinei sau, în lipsa acesteia, la nivelul vetrei lucrării miniere. Ca ele- 
ment de sprijin este utilizat un reper dé nivelment din rețeaua nivelitică de sprijin, 
iar ridicarea nivelitică se face funcţie de gradul de detaliu impus, utilizînd nivelmentul 
geometric cu o echidistantá de 5 m sau 10 m. 


Sc 1:50 


0,112 
24,649 |424698 [424,682 24794 
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Та baza măsurătorilor executate, se va întocmi profilul longitudinal al lucrării 
miniere (fig. XV.64). 

Cînd se impune și ridicarea topografică a tavanului lucrării miniere, se execută 
nivelmentul geometric de la mijloc, cu mira la tavan, în aceleași secțiuni în care se 
face nivelmentul pentru vatră, întocmindu-se un profil longitudinal dublu, cu grafic 
51 rubrici corespunzătoare vatrá-tavan. 


4.3.2. RIDICAREA DE DETALII ÎN LUCRĂRI MINIERE VERTICALE 


Putul vertical de mină este definit, din punct de, vedere constructiv, printr-o 
axă verticală rezultată prin intersecția a două plane verticale de simetrie. În secţiune, 
putul se caracterizează printr-o serie de axe după cum urmează (fig. XV.65): 

— (1, I) (II, II) axele secundare de transport rezultate din unirea mijloa celor 
ghidajelor perechi; 


— (HT, III) axa principală de transport ca medie a celor două axe secundare; 
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— (IV, IV) axa principală longitudinală a putului ce cuprinde centrul geome- 
tric (C) al puţului; 

— (V, V) axa transversală a putului (simetrică). yes и 

Аха principală de transport (111, 111) este paralelă cu аха principală longitu- 


dinalá (IV, IV) a putului si se găsește la distanţa m — decalajul axelor; E — centrul 
de extracţie; Ey si Ey — centrele secundare de transport. 

Prin ridicarea de detaliu în lucrarea E 
minieră verticalá (putul vertical de mină) se [V ы 
urmáreste intocmirea, in baza másurátorilor to- Moaza E 
pografice, a planului de detaliu al sectiunilor secundara 
succesive ale putului pe întreaga sa înălțime. 1 i 

Dupá gradul de detaliu impus, se sta- ТІ 
bilesc pe ináltimea putului o serie de sectiuni IV 


de ridicat (releveu) alese la echidistante de П 
5, 10 sau 20 m de la gura іпѕрге jompul ри- 
tului. Operatia de másurare pe put se executá 
degrevind momentan putul de transport, iar 


poen сорар гот lucra peu п sc principalà 
compartiment al putului, (cealaltă colivie va 

fi suspendatá in turnul putului), colivie ce va , | 

cobori si opri la fiecare sectiune de releveu. f 

În prima fază, vor fi fixate reperele de spri- Fig. ХУ.бо. Axele pulului vertical 


jiu C4, В, C, D) (de la gura putului înspre de mină. 


jomp) in peretii putului, pentru fiecare sectiune, 
în locuri ușor accesibile. Másurátorile vor consta în (fig. XV.66) poziţionarea reciprocă 


a reperelor principale prin măsurarea tuturor distanțelor posibile (ab, ac, ad, bc, bd, 
єй). Faza a 11-а va consta în ridicarea de detalii în raport cu reperele principale 


(ABCD), din jomp înspre gura putului, a tuturor punctelor caracteristice: capetele 
moazelor (a, b, c, d, e, f), ghidajelor (ду, g2 £34. £4), neregularități ale putului (m, f), 

metoda utilizată fiind intersecţia distanțelor. Vor fi măsurate cel puţin două distante 
de la punctul de detaliu а la reperele de sprijin (aB, aC) (aiD, giB) (nB, nC); 


FAZA I FAZA 11 FAZA III 
A 


////7////////////7//.*//» ////7/, 


Sî 


Aana 


à 


е ГАТР 


0 
ЕАУ 
ISSSBESSSSSSSSSSSSOS 


SITET. -0/2/4 FF, 4444/7,, 


S: 


Fig. XV.66. Ridicarea detaliilor in putul vertical de mină. 


În faza a I-a se va pozitiona fiecare secțiune în raport cu un sistem unic 
constind din două fire metalice F}, F, lestate în secțiunea coliviei suspendată momen- 
tan din circulație. Se măsoară toate distanțele posibile dintre reperele de sprijin (А, 
B, C, D) si cele două fire (F,, Fə) şi, de asemenea, distanța dintre fite е pentru control. 
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În baza acestor măsurători vor fi întocmite planurile topografice ale se 
à о scară cit mai mare (max. 1:20). Secţiunea zero (S) de la gura putului va fi 


întocmită pe hîrtie de calc. Ordinea operațiilor este oarecum inversă operațiilor de mă- 
surare 51 anume: | 

р Se raporteazá másurátorile din faza a III-a coroborate cu másurátorile din 
1-1, după care vor fi raportate măsurătorile din faza 11-а. Unind punct 


acelaşi fel se vor obţine secțiunile de de- 
taliu cu axele corespunzătoare, după cum 
au fost definite: axele secundare de tran- 
sport (Т—1 si 11—11) ca linii ce ui 
dajele perechi, axa principală de transport 
(111—111) ca media axelor (1— 7) si {11 

-11), axa principală longitudinală (/ V — IV) 
la distanța m decalajul axelor conform 
monografiei secțiunii și paralelă cu axa 
(III —III) si in sfirsit axa (V— V) ca medie 
a distanțelor dintre ghidajele transversale 
si centrul putului C corespunzind in 
axelor (IV —1V) cu (V—V). Sectiunii zero 
(Sj) i se va ataşa pe axele (IV —IV) C, 
(V — V) un sistem de axe de coordonate lon- 
sal (и, C, v) (fig. XV.67) 
Se va face in continuare с‹ 


esc ghi- 


'sectiel 


gitudinal-transve 


trarea 


sectiunilor constind din: suprapunerea sec- 


т ea bu cmt ws. А tiunii S, peste fiecare secti `1 arte - 

Fig. XV.67. Centrarea secliunilor putului. 4.4 V LAO ا ا‎ i о 
lizindu-se са repere de bază cele Попа fire 
Fı, Fa unice pentru toate secţiunile. 

În sistemul (и, C, v) vor fi măsurate coordonatele u și v pentru fiec centru 
de axe (Ey, Ер, E, C) si unghiul de rotaţie a axelor, măsurători ce vor fi tate 
grafic pe secțiuni (grafice verticale) la scară mare, pentru deplasările tale 
(fis. XV.68). 

iU v : |? 
-u ЕП k E Ejmmb :v EIL OEE [mmen 20 |. [Jen 
50 
454 à - 
552 у 
5 |53 / | | і 
254 1 | XN 
5553. NS ] | 
Dm Y | / 
E | ИЛ у, 
ЕЕ Er 
Fig. XV.68. Grafic privind deformarea pulului vertical 
de mină. 
Cunoscind abaterea maximă a deviației axei pe verticală, se pot determina sec- 


{апе periculoase care trebuiesc rectificate, eventual reamenajate, în vederea unei cir- 
culatii fluente și sigure pe put. 
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În ceea ce priveste tasarea putului, pot fi plasate repere speciale destinate acestei 
odată cu faza I-îi a ridicárilor anterioare. Reperele vor fi ghidate pe verticalà 
torul unui fir lestat pe lingă peretele putului. Se efectu sazî o măsurătoare , zero" 
fi urmată de măsurători la intervale regulate de timp. Prin compararea inálti- 
тепе dintre reperele de secțiune cu măsurătoarea „zero! vor fi determinate 


tasările si vor fi reprezentate grafic. 


4.3.3. RECEPȚIA 51 EVIDENŢA LUCRĂRILOR MINIERE ÎN SĂPARE 
Lucrările topografice privind recepţia și evidența realizărilor la lucrările miniere 
re se desfăsoară în timp, la perioade bine stabilite, si anume: decadal, lunar 
1, si au ca scop urmărirea executării calitative si cantitative a lucrărilor miniere. 
Кесер опагеа decadală a lucrărilor miniere se face în scopul urmăririi realizării 
esalonate a planificărilor lunare. 

Receptionarea lunară contine receptiille decadelor 1-1 si a Il-a, coroborate cu 
receptia decadei a 111-а si se face pe baza unor másurátori topogralice definitive spri- 


їп 5а} 


51 ant 


jinite rețeaua topografică a minei, cu stufe marcate în galerii prin plăcuţe meta- 
lice plasate pe armături, iar în planul topografic prin simboluri specifice lunii respective. 


de lună se nominalizează prin cifre arabe corespunzătoare lunii respective, 
х de trimestru prin cifre arabe corespunzátoare trimestrului, iar sfirsitul de an 
prin stufe sub formă de treflă si ultimele două cifre ale anului respectiv. La receptio- 
narea unei lucrări miniere, prima operație constă în verificarea executării lucrării în 


conformitate cu monografia de susținere, privind o serie de elemente printre care: 
distanţa dintre cadre si așezarea cadrelor de susţinere, umplerea golurilor, ecartamentul, 
panta, tuburile de aeraj, conducerea în curbă, adîncimea canalului etc. 


Fig. XV.69. Recepţionarea lucrărilor miniere în săpare. 


După efectuarea, receptionárii calitative a lucrării miniere în săpare se efectuează 
măsurătorile topografice specifice receptionárii cantitative. Aceste măsurători sînt 
totdeauna sprijinite pe puncte topografice din rețeaua de sprijin a minei. 

Din figura XV.69 se observă că lungimea săpată şi amenajată în perioada martie 
1981 este data de diferenţa măsurată (b — a); această cantitate de lucrări executate 
se referă la metri liniari, de profil tipizat definitiv executat. 
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Planele înclinate, suitorile si puturile se recepționează și se evidenţiază in ace- 
leași condiţii, cu observaţia că măsurătorile sint sprijinite pe coroana șinei orizontului 
de la care a fost atacată lucrarea minieră respectivă. 

Realizările sin! evidențiate pe reprezentările în secțiune a lucrărilor miniere si 
în formulare tip. 


4.3.4. RECEPȚIA ȘI EVIDENŢA PRODUCȚIEI REALIZATE ÎN ABATA JE 


Esalonarca în timp a perioadelor de recepţie a cantităților extrase în subteran este 
aceeași са în cazul lucrărilor miniere. 

Lucrările topogralice de recepţie și evidență a cantităților exploatate constau 
în măsurarea elementelor caracteristice golurilor create. Funcție de tipul de zácámint 
și metoda de exploatare sînt utilizate metode corespunzătoare. 

Zăcămintele stratilorme cu înclinare mică. Caracteristice sint zăcămintele de căr- 
bune la adincime mică, în care abatarea substanţei minerale utile se face cu explozivi 
(fig. ХУ.70) sau mecanizat, cu ajutorul combinelor (fig. XV.71). 


In primul caz linia frontului fiind neregulată, aceasta va fi ridicată cu o bună 


precizie, utilizînd metoda coordonatelor rectangulare pe coardă. În acest scop se va 
utiliza ca sprijin reţeaua topografică existentă în zona respectivă. Astfel se va în- 


tinde o ruletă / între punctele 1 506 si 1 507 apartinind reţelei topografice in galeria 
de bază (Gp). În frontul de lucru se întinde o a doua ruletá II, cît mai aproape de 
linia frontului, în dreptul citirii Гу pe ruleta I. Cu oa treia ruletă III se va constitui 
un triunghi de legătură, fácindu-se citirile corespunzătoare Гуру pe ruleta I, Јр pe 
ruleta II şi Illy pe ruleta III. Faţă de ruleta III perpendiculare vor fi măsurate 
distanţele (а) pînă la front si citirile pe ruleta II (b;). 


XV.70. Ridicarea liniei frontului 
in abataje de cărbune cu  perforare- 
impuscare. 


1n cursul lunii vor fi másurate ináltimile abatajului cu o densitate de circa 5 m. 
Pe planul abatajului vor fi raportate datele obtinute in subteran, in ordinea їп care 
au fost făcute observaţiile. Unind punctele de același fel din front, se va obţine linia 
frontului. Suprafața exploatată în cursul lunii respective va fi mărginită de linia fron- 
tului de la sfîrșitul lunii precedente (LFP), linia frontului la sfârșitul lunii încheiate 
(LFI) și conturul celor două galerii de bază (Gy) si de capăt (Ge), suprafață care se va 
planimetra de cel puțin două ori, rezultind S;,4,, suprafață exploatată în luna martie 
1981. 


LUCRĂRI DE TOPOGRAFIE MINIERĂ 529 


Volumul exploatat V va rezulta ca produsul dintre ináltimea medie, Am, in 
cursul lunii, 


n 
» h.i 
t= 1 = 
Айт ی‎ == (4.145) 
n 
și suprafața planimetratá 
Vie = руву" hm [m°]. (4.146) 


Fig. XV.71. Ridicarea liniei frontale la abataje 
de cărbune cu front lung si combină. 


Dupá obtinerea liniei frontului este necesar indicarea in abataj a liniei corecte 
a liniei frontului, situată perpendicular pe sensul de înaintare a abatajului. 

Dacă abatarea se face prin metode mecanizate (fig. XV.71), linia frontului este 
oarecum rectilinie, ridicîndu-se topografic ca atare. 


1 
34s e СР lax „ Ox 4o fată © йо 
care se măsoară cu ruleta poziţia liniei frontului: бу față d« | 512 51 сү față | 509 


А p: ^ DENN TS 24 Oz dak 
Lucrările topografice sînt sprijinite pe puncte topografice (9512, | 209) fatá de 


Se raporteazá pe planul abatajului linia frontului la sfîrşitul lunii încheiate 
(LFI), plan pe care se găseşte şi linia frontului la sfîrşitul lunii precedente (LF P). Se 
va proceda, in continuare, ca in cazul arátat anterior pentru obtinerea volumului ex- 
ploatat ín cursul lunii încheiate. | d 

Zăcăminte stratilorme cu inclinare mare. La aceste tipuri de zácámint, meto- 
dele topografice utilizate in evidentierea volumelor excavate fac uz de descompunerea 
golurilor create in corpuri geometrice simple a căror volume pot fi ușor identificate 


Fig. XV.72. Recepţia producţiei in abataje de căr- 
bune cu inclinare mare. 


prin măsurători simple, urmînd ca volumul total să rezulte prin însumarea volumelor 


parțiale. Astfel se procedează atit în cazul metodei în trepte cît si în cazul exploatării 
în felii orizontale. În acest ultim caz, va fi evidenţiat separat volumul de cărbune 
rezultat din spituri unde măsurătorile se fac pentru înălțimea feliei, adîncimea spitului 
și lungimea spitului (fig. XV.72). 


34 — c. 166 
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Volumul total pentru felie este: 


V = i-l |b — (aa + ae) (4.147) 


Cantitatea corespunzătoare: 


Q = Vox 


unde: y este masa volumetrică 

De asemenea, va fi evidenţiată separat cantitatea de cărbune extrasă din stratul 
subtire însoțitor (ex. stratul Papricá în Valea Jiului). 

In unele cazuri se practică o normă comună aferentă — m? (t) de cărbune ex- 
tras pentru felie, în care sînt însumate cantitățile extrase, inclusiv spituri si Paprică. 

Indiferent de metoda utilizată, la minele de cărbune echipele de lucru vor plasa 
in vagonete mărci metalice pentru cintárirea cantităţii de cărbune la gura minei, în 
cazul transportului cu vagonete. În cazul transportului cu benzi va fi evaluată can- 
titatea totală la gura minci. 


Cantitatea la gura minei va fi corelată cu cantitatea livrată preparatilor (necon- 
cordantá provenitá datoritá continutului de steril). 

Cu acest factor de corectie (K), specific fiecărei luni, vor fi corectate cantitățile 
excavate de fiecare brigadă de mineri în parte. 


ücáminte de minereu. Problema receptiei și evidenţei producției realizate este 
foarte dificilă datorită formei neregulate si poziției în spațiu a filonului. În această 
situație vor fi apreciate volumele prin descompunerea golurilor rezultate în forme 
geometrice simple, volume ce vor fi apoi corelate cu cantitățile la gura minei. În cazul 
abatajelor de minereu, produc se evaluează, exclusiv, pe baza volumelor măsurate. 
Se urmăreşte în principal ridicarea topografică a conturului abatajului respectiv, contur 
ce se ridică, de regulă, prin metoda polară si se figurează pe harta filonului. Suprafaţa, 
abatajului se planimetrează. 

Mai important este de determinat linia taranului în abatajul respectiv, linie се 
se determină prin nivelment geometric cu mira așezată la tavan și care va fi raportată, 
pe secțiunea verticală а filonului. 

În aceeasi secţiune se va regăsi si linia tava 


nului, corespunzător. preluării ante- 
rioare. Volumul excavat în perioada interesată va rezulta ca produs între suprafața 
planimetrată a abatajului și diferenţa de cotă dintre cele două preluări a liniei de ta- 
van, 

Evaluarea stocului. Stocurile se pot înmagazina în depozite sau pe platforme. 
Volumele sau cantitățile înmagazinate în stocuri pot fi ușor identificate la preluările 
lunare, deoarece depozitele au linii de gradare a volumelor corespunzătoare înmaga- 
zinărilor. Pentru cazul platformelor, stocurile de substanță minerală utilă se vor con- 
stitui sub forma unor figuri geometrice și calculate corespunzător volumelor. Pentru 
stocuri cu formă neregulată se vor ridica planuri topografice cu curbe de nivel cu echi- 
distanță de 0,5 sau 1 m, calculul efectuindu-se prin metoda curbelor de nivel (metoda 
Sectiunilor orizontale) sau prin metoda sectiunilor verticale. 


4.3.5. EVALUAREA PRODUCTIEI REALIZATE ÍN CARIERE 


În cariere volumele excavate sint mult mai mari decît în cazul exploatărilor mi- 
niere subterane. Evaluarea producției se va face si în aceste condiții la intervale indi- 
cate în cazul exploatărilor subterane. 
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În raport cu tipul de carieră, metoda de exploatare, posibilitățile de aplicare 
a metodelor de evaluare, sint utilizate in principal: metoda curbelor de nivel și metoda 
sectiunilor, metode care au aplicare direct topografică. 

| De remarcat faptul cá metoda stercofotogrammetricá terestră face apel la me- 
ioda curbelor de nivel. 

Metoda curbelor de nivel. Cunoscută și sub denumirea de metoda sectiunilor 
orizontale, metoda curbelor de nivel constă, în ridicarea planului cu curbe de nivel cu 
echidistanta de 1 m sau 5 m, în raport cu o cotă de referinţă unică si stabilă, la inter- 
zale de timp de 1 de 3 sau 6 luni. 

Diferenţa între curba de nivel la începutul intervalului si curba de nivel de 
aceeaşi cotă la sfîrsitul intervalului và contura suprafaţa exploatată corespunzătoare 
curbei de nivel. Suprafața va fi planimetrată de cel puţin două ori. Volumul excavat 


va fi dat de suprafața medie între două curbe consecutive înmulțită cu echidistanta 
(e) dintre curbele de nivel: 


n 

Ve X (5: + Se)  [m* (4. 148) 
= фе ] 

Metoda 


O variantá a acestei metode, des utilizată, este metoda înălțimilor medii. 
propune, ca si în cazul precedent, determinarea tahimetricá a unui număr suficient de 


puncte de conturare a suprafeței exploatate (5;). Totodată se fac măsurători 51 se deter- 
mină cota medie a treptei (Нон). Cunoscind suprafața (S;) si cota medie (Hmi) a 
preluării anterioare, volumul rezultă din relația: 


d i E vulpita). ШШ] (4.149) 


suprafețele S;, Sj,; sint determinate prin cel puţin două planimetrări (sau dacă se cu- 
nosc coordonatele punctelor de contur pot fi determinate analitic). | 

Volumul total se determină prin însumarea volumelor parțiale pe trepte, fácindu-se 
distincţie între util și steril: 


1 n 
V = ¥, (Si 4 Sidi — Нә) (4.149) 
^ i=l 


Metoda sectiunilor verticale. Aplicarea metodei în teren începe prn fixarea in 
carieră a unor profile transversale cu cariera, de preferință paralele între ele si avînd 
tot de preferinţă o echidistantüà constantă e între 20—50 m. Materializarea în teren a 
profilelor se va face cu puncte fixe in afara zonei de exploatare stabilă, față de rețeaua 
topografică de sprijin a carierei. =g 

Măsurătorile constau în determinarea tahimetricá a unor puncte caracteristice 
din direcția profilului în albia carierei, care vor fi raportate grafic pe secțiunile cu 
profilele respective. f 
: і á á si lini iei di reluarea precedentă, va rezulta, pe profilul 

Avînd măsurată linia albiei din preluarea precedentă, va rezulta, pe p 
i, suprafața 5; excavatá în intervalul respectiv, care va fi planimetratá de cel puțin 


două ori*). | | 
Volumul excavat între două profile (î și 1 1) va fi: 

S‏ کک 

I cu [ий (4.150) 


$ Ei ipi 


2 


Volumul total va rezulta prin însumarea volumelor dintre profile. 


faptul cá planimetrul are o eroare admisi 


*) Această prevedere este impusă in special de 
«cavate. 


‚ ceea се ar asigura o determinare acceptabilă a voiumelor € 
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4.4. STRÁPUNGERI MINIERE 


t Problemele miniere de strápungeri apar in cazul lucrárilor de proiectare a minelor 
noi sau de extindere a celor existente, ca si în mai toate fazele de lucru în subteran 
privind deschiderea, pregătirea și exploatarea zăcămintelor de substanțe minerale utile, 
oferind documentaţia grafo-analitică de punere în operă a elementelor proiectate. 


4.4.1. STRĂPUNGEREA ÎNTRE DOUĂ PUNCTE TOPOGRAFICE 
Pentru proiectarea legăturii între două puncte topografice în subteran este nece- 
sar a fi cunoscute coordonatele si cotele celor douá puncte Presupunind că legătura 
respectivă este un preabataj, elementele topografice ce trebuiesc cunoscute sint: rețeaua 
topografică planimetrică în zona respectivă si rețeaua nivelitică (fig. XV.73). 
Aceste elemente vor fi: — pentru galeria 5 punctul O 501 (2501. У5о1) orientarea 
| lc | : 3501) 
0501, 502 Şi cota reperului nivelitic Ras: Hy. 
> - aleriz x © " : А 
- pentru galeria b punctul [001 (Xeo Yo); orientarea, 0,01 ву» Și cota reperului 
nivelitic Rng: Hs. Punctele de capăt ale strápungerii se stabilesc în subteran, prin coor- 
donatele lor. In oricare din cazuri se va face poziționarea punctelor in subteran prin 
másurarea sau impunerea distantei orizontale pinà la punctele de atac. Punctele de 
strápungere S, si S, vor avea coordonate: 


on [7 Ао + а соз 055i 5o; 
S 
[3 
э Yso + a Sin 0591 sos 
Xo b соз 0601,602 


(4.151) 

Ya Уво + b Sin 0601,602 
Se stabilesc prin nivelment geometric 
de la mijloc cotele la vatră ale punctelor de 


atac ale străpungerii: 


H, = Н 


, In, — 1 
Кп; Ang "S 


Нз = Fm, Ig, — 1 (4.152) 


3. Legătura intre două Se calculează orientarea străpungeri Өү» 
puncte. cu ună din relaţiile: 


M we 
dg em ed ^» Ay 2 
i V — Жү Аа 5 
LO i c 
ctg, = (4.153) 
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si se verifică cu una din relațiile: 


Elementele de trasare ale galeriei după direcţie vor fi unghiurile de t we BT, 
jT, ce se vor măsura în punctele de atac ale strápungerii 5, respectiv 5, avind mă- 


rimile: 
Вт, = Ө — O502,501 (4. 155) 
Br, 05, — 0602,601 (4.156) 


În cazul cînd lucrarea proiectată este plan înclinat, atunci vor fi proiectate 
JP "i А " 

refugii pe directia strápungerii, prin calculul unor puncte retrase (S1, 52) pe directia 

aliniamentului, la distanţele d, si d, impuse de normele de proiectare 


Xs di cos 0,5 
js Si ү A Y s: di sin 0,5 (4.157) 
iH Hs 
X gt Ys, d; cos B5, 
Pda $T dy sin бш, (4.158) 
| ж Hs. 


În ambele cazuri se va săpa din galerie 2—3 m, după 
are vor fi materializate pentru direcție cel puţin 3 fire 
topografice (provizorii), plasate atit in fatá cit siinspatele 
punctului de stație: D,, Do, Da, si Di, Dgs D, lire. cu 
care уа fi condusá, dupá directie, in continuare galeria in 
sápare. Din cind in cind se revine cu aparatul in statie 
si se prelungeste directia prin plantarea altor puncte de direc- 
tie, mai aproape de frontul de lucru. 

Asezarea sustinerii fatá de directia firului cu plumb / 
se face la distanță a (denumită abstig), ce se menține up 
constantă pe toată durata efectuării lucrării (fig. XV.74). "A 

Totodată vor fi calculate elementele de conducere Fig. XV.74. Conducerea 
a lucrării miniere si după pantă sau după înclinarea pro- după direcție a lucrá- 
iectată, în baza următoarelor calcule. Diferența de nivel rilor miniere orizontale. 


va fi: 


dintre punctele 5; (S1) Şi Ss (s 


Als = Hs, — Hs, (4.159) 


TOPOGRAFIE MINIERĂ ȘI FOTOGRHAMMETRIE 


Lungimea reală a străpungerii 


12 V Axio Ayla + Алї 


Lungimea orizontală a strápungerii 


н 


160 


Hx 


Panta lucrării miniere (galeriei) 


Алу Ah 
Po - 100 sau pu, - 1000 4.162 
T5 2 ? 0/00 
512 512 
Sau, înclinarea lucrării miniere (plan inclinat, suitoare) 
Аһ, АА» $12 К 
tg Фу D Sin Фу» ; COS фу» | (4.163) 
512 liz ^15 


Pentru galeri de inclinare mică conducerea in săpare se va face cu ajutorul 
latului de pantă (fig. NV.75) (din lemn) ce va avea lungimea L de 2 m sau 3 m cu- 
un pinten metalic a cărui înălțime p; este funcție de pantă, si un boloboc pentr 
zontahlzare. 


ori- 


1 


L- pa, L.p 9j 
bi da ji Р lo (4.164) 
100 1000 


Latul de pantă se așază pe sina de cale, sau pe vatră, cu pintenul inspre frontul 


de lucru pentru pantă si cu pintenul in spatele frontului de lucru pentru rampă. 


Fig. XV.76. Eecher de inclinare (pantă). 


Pentru planele inclinate si suitori va fi confectionat din lemn un echer de înclinare 
(fig. XV.76) avînd o ipotenuză de 1 m. Catetele vor fi calculate corespunzător unghiu- 
lui de inclinare al lucrării miniere. 

Pentru utilizarea corectă a echerului de înclinare se va orizontaliza o latură cu aju- 
torul unui boloboc sau se va verticaliza cealaltă latură cu ajutorul unui fir cu plumb 
conform fig. XV.76. i 


curbă circulară între două aliniamente, la 
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În cazul planelor înclinate, echerul de pantă se așază cu ipotenuza pe vatra lu- 
miniere sau pe linia de cale, iar pentru suitori se aşază direct pe armătură la 
controlindu se cu el totodată perpendicularitatea granturilor. 


44.2. RACORDAREA 
ALINIAMENTELOR 


Este о lucrare de strápungere cu 


care trebuie îndeplinită condiția de continui- 


tate a traseului necesar circulației la trans 
portul cu vagonete (fig. XV.77). 
Elementul prioritar este raza curbei de 
racordare R impusă de: obiectul transpor- 
ului, viteza de circulație, ecartament etc. 


Rezolvarea racordării, din punct de 
vedere topografic impune 


"4 “io A 77 ac "Clare: ` . ` > 
cunoașterea sau : calculul orienta їз. XDB.77. Hacordarea cu curbe 


ri aliniamentului 1 0, (NES: | circulare а aliniamentelor 
cunoasterea sau calculul orientării subterane 
| — ( . 
diniamentului 11 Or Ово1, воз: 
unghiul de virf œ rezultat din diferenta о Өтү — 6r 
tangenta curbei de racordare 1 R ctg €; 


calculul coordonatelor virfului curbei de racordare prin intersecţie înainte 


Уво1 Узо1 501 ts (01 2008) — Аво tg (Orr 2008) 
Х Б „МЗ у. e NAT. : ue 
i tg(0, te( Or, + 2008) 
зот (ж Жо) t£(04 2008) (4.165) 
" " 
У, s01 ED Хво1) t8 (0и 200 
yr -- Yo 
— M 
— calculul din coordonate a distanţei V — 501! si V — 60 l cu relațiile (4.161), 


«lin care se va scádca tangenta la curbá t, rezultind (a si 5), distantele piná la punc- 
tele de intrare respectiv ieșire din curbă 

© dacă distanța rezultă pozitiv atunci pînă la punctul de atac mai este de 
pat (ex: a); 

Ф dacă distanţa rezultă negativ atunci punctul de atac se găsește în spatele 
ultimului punct din frontul de lucru (ex: 5); 


— calculul coordonatelor punctului I de intrare în curbă 


XI = Ао + а cos (Өт + 2008) 
T (4.166) 
YL— Уо + a Sin (0, + 200 


ga 
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— calculul coordonatelor punctului de ieșire din curbă 


Ey [^s хоо + 6 cos Өтү 
(4.167) 


ә Е 
les Уво + b sin 0g 


- calculul cotei punctelor de intrare și ieșire din curbă se face initial prin cal- 
culul cotei la vatră a punctelor 501 si 601 


Astfel: 
Pr 
Be Жы E 
1000 
Фп! 
H с ales 4.168) 
б “oi 1000 eS 


— calculul pantei pe galerie rezultată prin procedeul si relaţiile (4.162); 


- calculul lungimii orizontale 7 a curbei de racordare se face notind: 


B 2008 — о 


1 
| = (2002 — в) 


sau: (4. 169) 
rR 
200 £ 


— calculul pantei curbei de racordare: 


Hy—Hy 
fon om — 1000 (4.170) 
0/00 1 


— calculul lungimii reale L a curbei de racordare 


: (Нү— Нр)? (4.171) 


Conducerea in săpare a lucrărilor miniere eurbe. Elementele de proiectare a lu- 
crării miniere in curbă vor fi raportate pe un plan la o scară cit mai mare (1: 20). 

Pe acelasi plan va fi raportat conturul peretilor laterali ai galeriei conform tipu- 
lui si monografiei de sustinere (fig. ХУ.78). 

În zona ramificatiei, la trecerea de la galeria dreaptă la curbă, va fi trasat pin- 
tenul lucrării în lăţime de 0,50 m, în poziție simetrică față de cele două lucrări. Din 
punctul I în punctul E va trebui împărțită curba sub forma unui poligon cu laturi 
egale în interiorul conturului galeriei (lucru ce se realizează prin tatonare, urmărind 
obţinerea minimului de coarde). Elementele de trasare conform figurii vor fi: 
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— unghiurile de trasare 


1 
Ват = Bre = 2008 + EH 8/3 (4.172) 
AT, = Br, = 200€ + 8/3 (4.173) 


Fig. XV.78. Planul de trasare а 
galerici in curbă. 


— coardele de trasare 


с = 2R sin = -B/5 (4.174) 
| Ín subteran se va proceda 1а sáparca а 2—3 m de galerie fără o conducere 
riguroasá, dupá care se va stationa cu aparatul într-un punct de staţie (ex. T) și se 
va viza direcţia coardei cu unghiul de trasare calculat (Bj) direcţie ce se va materia- 
liza prin cel putin 3 fire cu plumb. 


Fig. XV.79. Trasarea lucrărilor miniere curbe. Fig. XV.80. Trasarea ramificaliilor. 


Aşezarea in galerie a susținerii se va face față de această direcție, prin metoda 
coordonatelor rectangulare pe coardă. Astfel, pe un plan la o scară cit mai mare (1:20) 


se và raporta numai sectorul de cerc interesat cu elementele de trasare ale pereților 


galeriei, direcția și lungimea coardei (fig. XV.79 si 80) 
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Practic coarda va fi împărțită in segmente Че. 1 sau 2 m, la capătul cărora 
zor fi trasate perpendiculare. Vor fi măsurate grafic si transpuse la scară mărimile dis- 
tantelor de la coardă ріпа la pereţi, mărimi ce vor fi înscrise corespunzător în afara 
galeriei. Modelul rámine valabil pentru toate sectoarele identice ale galerici curbe. 

În cazul armăturilor individuale (lemn, metalice), cadrele trebuie să convcargà 


către centrul curbei, caz in care se vor plasa grafic armăturile in mod radial, cu o dis- 
їап{а maximă (cîmpul mare) la peretele lateral exterior ce nu va depăşi 1,00 m. Va 
fi calculată sau măsurată distanţa între armături la peretele interior(cimpul mic), 
in rest procedeul fiind asemănător. 

În cazul ramificatiilor (fig. NV.80) procedeui este identic, adaptat la со ditiik 
respective. 


Din punct de vedere nivelitic lucrarea va fi dirijată cu ajutorul latului. de pantă 
confecționat si utilizat corespunzător. 


4.4.3. PROBLEME DE TOPOGRAFIE MINIERĂ 


Sub această denumire sint intiluite o serie de străpungeri miniere cu condiţii 
inițiale ce au importante aplicaţii în practica minieră la proiectarea lucrărilor miniere 
orizontale, înclinate, verticale, probleme de minim. Aceste probleme sint grupate astfel 
incit rezolrarea să fie unică pentru multe din ele, cum ar fi: intersecţia lucrărilor mi- 
niere cu strate, intersecţii pe strate, probleme ce se reduc la intersecţii de drepte si 
plane în spaţiu. În practica minieră, elementele de definire ce caracterizează o lucrare 
minieră sint: un punct Р, (ху, уу, 41), de- pe: axa, unei. galerii, 0, orientarea axei si în- 
clinarea Фу a axei. Practic elementele. de ;definire а unei drepte sint: Dy [Ply Yp 
21), 0, el. 


Fcuatia unei drepte ce trece printr-un punct, de direcție si inclinare, are forma: 


" " à 
1 ۲1 1 ET 
1A) - - - j 4.175 
1 = 1 
" 2 RA 
^ч Pa il 
unde: о, Bo ү sint cosinusii directori ai dreptei, adică 

24 E coso; cos; 21 = cosp, sint, (4. 176). yı = sin, A. parametru, (4.177 


Vectorul unitar фу al dreptei Dj, ce caracterizează direcția dreptei, are forma: 


unde: i, j, k — sint versorii unitari corespunzători axelor x, v si 
Considerind in mod corespunzátor o altá dreaptă D, “atunci unghiul c) dintre 
cele două drepte este dat de: 


COS () = 0 818s (4.179) 

sau in mod corespunzátor: 
COS оу COS Фу COS Ф» cos( 0, - 0) + sin Фу Sin:Qs (3. 180) 
Un plan (Q) este individualizat printr-un punct : Polo vg. 20). orientarea 60, 


care este direcția orientării unei orizontale a planului si înclinarea V a planului care 
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este unghiul de inclinare a linici de cea mai mare pantă. HRecapitulind, planul (Q) este 
dat de [Po( o: yo. 20) 0», V 


5 1 1 i } ] ~ ` rpendicular pe 

Ecuația unui plan (О) ce contine punctul Р(х, Уо. 20) $i este perpendicular pt 

4 ii N $ © r h E Р At e еф Тае di 

o dreaptă dată (normal la plan) ai cărui cosinusi directori sint ж, [5 si v, echivalenți 
cu ap, Вр, şi respectiv yp, este dată de relaţia: 


(Q) ap(x — xo) + Bp(y — Vo) + Үр(2 — 20) = 0 (4.181) 


in care: ар = sin V sin 05 


Bp T sin V cos05 (4.182) 
Ya cost 


Fácindu-se uz de aceste cunostinte generale, pot fi rezolvate o serie de probleme 


topografice minie 


4.4.3.1. Cea mai seurtá galerie de la un punet la o altă galerie 


Tie un punct cunoscut Pa (Xa Ya 4a 
salerie la o lucrare minieră cunoscută D, (Ру, фі, Ө,). (Т 
; ^ 1 ^" 1 ‹ rA Tp e vts 7 n e 
Condiţia ca dreapta să fie cea mai scurtă impune са lucrarea prciectatà să fic 


continutá intr-un plan la care sá lie normală dreapta cunoscută (Dj); fie acest plan 


) de la care să se ducă cea mai scurtă 
› 


planul (S) care contine punctul P, si care va avea ca normală dreapta (D). Ecuatia 
planului este 

(Sy (x X3) 04 (y — 3%) Ba + (2 — Z9) Yi 0 (4.183 

unde x, Û si Y sint cosinusii directori ai normalei la planul (5), respectiv ai dreptei 

DM: N j y. 

(Dı) obţinuţi din relațiile (4.182); А | 

х, Y Şi 4 sint coordonatele punctului unde dreapta inteapá planul sau punctul 

unde dreapta proiectată intilneste galeria (D4) cunoscută. | It. 

Scriind ecuaţia dreptei conform relaţiei (4.185) si descompunind se obtine: 


X == Na A% 
у = ys + №, (4.184) 
^a 


care înlocuite in ecuaţia planului (0) 


- p.) [ 4 LA ES a ы 
(x4 4- = — Xo) Xp + (Ya A — Yo) Pp 


— ip) үр = 0 (4.185) 


singura necunoscută fiind parametrul X care rezultă: 


d 


К (хо — Xa) ap 


(4. 186) 


0190р COS €) 
Cum însă normala la plan coincide cu dreapta cunoscută (Dj), rezultă cá: 
BA ^S 
ap = Pip five == 1 


deci cos о 1; o 0 
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atunci: 
A = d = distanţa pe normală dată de 


à = d = (ху — xs) ар + (yg — ys) Bo + (20 — 22) Yp (4.18 


care înlocuită in ecuaţia dreptei (5.184) va reda mărimile coordonatelor x, y $i 
unde dreapta inteapá planul, deci unde dreapta proiectată intilneste galeria (D). 
Cu aceste coordonate pot fi calculate 
- orientarea dreptei cu relația (4.153); 
lungimea orizontală a dreptei (4.161); 
diferenţa de nivel între capetele lucrării proiectate (4.169); 
— lungimea reală a dreptei (4.160); 
- înălțimea lucrării miniere proiectate (4.163). 


4.4.3.2. Intersecţia dintre o galerie si un zăcămini 


Geometric problema rezolvă intersecţia dintre o dreaptă D, [P(X уу, 21), 0, Ф 
și un plan Q [Ро(х0, yo, 20), 0p, V 

Ecuația planului conform relaţiei (5.181) este cunoscută, cosinusii directori ai 
planului fiind cosinusii directori ai normalei la plan (4.182). 

Ecuația dreptei (Dj) este dată de (4.175), în care cosinusii directori sint dati de 
(4.176). Ca dreapta sá intersecteze planul, inseamná cá punctul curent al dreptei 
Р(х, y, 2) verificá atit ecuaţia dreptei (4.175) cît si a planului (4.181). Se vor înlocui 
ecuaţiile (4.184) in ecuaţia planului (4.181), rezultind de aici mărimea parametrului A 
(4.186) în care d este distanţa de la punctul Р(х, Yp 2) apartinind dreptei și punctul 
de intersecţie cu planul P(x, y, z), deci lungimea galerici pe dreapta Эу; А reprezen- 
tînd distanţa pe normală ce contine punctul Pj(x,, Yp 21), iar œ este unghiul format 
de galeria cunoscută 51 normala la plan. 

Coordonatele punctului de intersecție P(x, y, 
^ (4.186) în sistemul de ecuaţii (4.184). 

Modul de rezolvare a acestei probleme conduce la rezolvarea altor probleme 
privind conditionarea poziţiei acestei drepte fatá de plan. 

Astfel, dreapta proiectată ce contine punctul Pi(x,, ¥, 21) trebuie să fie cea mai 
scurtă la zácámint si orizontală; aceasta se exprimă astfel: 


:) vor rezulta inlocuind parametrul 


0, = 05 + 100% (4. 185) 
о, 0 (4.189 
rezultă astfel că yı 0 si ca atare: 
d 
А = س‎ (4.190) 
соз €) 
iar 
d 
[5] 100 — F; A = - 
sin I 


impunind aceste condiţii si verificări, procedeul rămîne același ca in cazul expus, 
rezultind coordonatele punctului Р(х, y, 2). 
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Sau alt caz, ca dreapta proiectată să fie cea mai scurtă la zăcământ. Aceasta în- 
seamnă că dreapta proiectată să fie normală la zácámint: 
0, 05 + 1008; ©; 100 — V (4.191) 


Cosinusii directori ai dreptei sint identici cu cosinusii directori ai planului: 


04 ap; Bi Bp; ү Yp 
2190р -- BiBp -+ Үзүр = 1 
COS о) |; co 0 
şi atunci: 
A (х1 X9) €p (yı — Yo) Bp (2, 30) Yp 4 DM 


care se înlocuiește in (4.184), rezultind coordonatele punctului unde cea mai scurtă ga- 
lerie intilneste zácámintul. 


O altă condiţie ar fi aceca ca dreapta să fie cea mai scurtă la zăcămiul ; 
| g 
0, 05 -- 100 
și să aibă o inclinare Фу; în aceste condiţii se va rezolva ca: 


d 
COS €) 
51 ca verificare 
5) 100 — (V + Ф) 
Parametrul A se calculează corespunzător relaţiei (4. 186) si se înlocuiește în (4.184), 
rezultind coordonatele punctului P(x, y, 2), unde dreapta cea mai scurtă de înclinare 
Фу intilneste zácámintul. 


Si în fine, dacă dreapta (Dj) se impune a fi verticală 


фу = 1008 


94 0 
В, 0 
Y | 
i1 


procedeul este acelasi, iar pentru control A rezultat va satisface relatia: 


d 
A ui 
COS € 


Coordonatele x si y sint identice cu x, si respectiv уу, jar 2 se determină cu A 
prin înlocuirea în (4.184). Rezultă astfel punctul unde un put vertical ce contine punc- 
tul P(x, Yp лү) intilneste zácámintul Q in P (xp Jis 2). 
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4.4.3.3. Interseetia dintre o їайе si un zăcămint 


Repreznitá din punct de vedere geometric intersectia dintre douá plane, rezultind 
o linie de intersecție. Ca două plane să se intersecteze, trebuie ca ele să пи lie paralele 
sau să se confunde și aceasta poate fi ușor sesizat prin necgalitatea cosinușilor directori 
ai normalelor la plan. În general, ecuaţia planului (Q) ce trece prin trei puncte Р(х, 


у, 4), Pe(Xa Ye 25) Și Pola Ya 23) are forma: 
|] 4-5. 3 Va 1 | 
| 
(О) |x Хз 3 Va î—2a | 0 (4. 195) 
à | А i | 
| a їз 3 Уз 28 | 
unde y și z —sint coordonatele curente ale planului 


Sau ecuaţia unui plan (О) care trece printr-un punet (x, 
la două direcții date, prin cosinusii directori respectivi oq, 01, ^ 


| 4 — 8 96 | 
| ۵ 0 4.194 
(О) | 94 P Yı | \ (4. 194) 
| | 
| Xa Y2 
ori făcînd notatile: 
A Biye ү BY ia 
n — Y Yaja (4.195) 
C = و8‎ — es 23 
152 cu 2119 
se obține ecuația generală a planului (Q): 
(Q) A(x — x) + B(y — y) + C(* 4) = 0 (4. 196) 
Sau, sub o altă formă, notind cu: 
Di — dx, By, — Сл, 


ве va o btine o altá ecuatie generalá a planului 


(Q) Ax -- by + С2 + р =0 (4.1967) 
in care: А, В si C — sînt parametrii directori ai normalei la plan sau, ecuația normală 
a planului 

(О) (x — xap + (Y — У) 8р + (2 — zov» = 0 (4.197) 
care s-à obtinut prin impártirea ecuatiei gene (4.196) cu 
iar rapoartele: 
1 B C 
= AME N == جڪ‎ Bp = yp (4.198 
E I E T r лыс r E 2 
V42 + R? + C? | А? + B? + C2 n? 


sint tocmai cosinusii directori ai normalei la plan sau cosinusii directori ai pk 
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Ecuatia (4.194) mai poate fi considerată ca ecuaţia planului, care cuprinde o 
dreaptă si este paralel la o а doua dreaptă. Dacă într-adevăr punctul P}, prin care 
trece planul, se găsește pe dreapta (D,) si această dreaptă este paralelă cu planul, 
înseamnă deci că se găsește cuprinsă în plan. 


Scriind ecuaţiile planelor sub formă generală 


Ч 


(0) [det Byt Сүз рр. = 0 
(41 
(Р) Aax Bay Gs Da 0 


prin -rezolvarea sistemului format se obține linia de intersecţie a celor două plane. 
Pentru a se determina elementele dreptei de intersecţie și anume orientarea 0; si 


înclinarea Фу, se va scrie dreapta sub forma 


A a y Yo 


(4.200) 


zm 2. 
24 em 


| In sistemul de ecuaţii (4.20 1) se observă că sint douá ecuaţii cu trei necunoscute 
unde poate fi dată o valoare arbitrară uneia din necunoscute, exemplu (2 
tind apot celelalte necunoscute: (x vo) Și (У 


[ = 20) rezul- 
yo), deduse din calcul. Analizînd deter- 
minantii minori din 


(4.201) 


( 
\ 


se poate conclude pentru care necunoscută se poate lua valoarea arbitrară. 

Procedind asa cum s-a arătat, va rezulta Р(х, yg, Zo) care va fi comun atit 
planelor (О) si (P) cit si liniei de intersecţie (Dg). Alegind o altă valoare arbitrară a 
necunoscutel z, va rezulta un punct Р(Х, Ууз, care va fi de asemenea comun, atit 
planelor (Q) şi (Р) cit şi dreptei (Do). Elementele dreptei (D) vor îi deduse cu relațiile 
4.153), (4.159), (4.160), (4.161), (4.163). 

În altă ordine de idei, după găsirea punctului Р(х 
planelor (0) si (Р) ce contin punctul comun Po. 


0» Yo» 20) pot fi scrise ecuatiiic 


(0) (x Yo) 14 (y Vo) В, ( £9] C3 0 
(4.202) 
Р) (а vo) -1-- (5 Yo) Pa + | 25) 6a FE 
Si aceste două ecuaţii reprezintă linia de intersecţie. 
Dacă se împarte sistemul cu (2 210) 51 se rezolvă în raport cu 
t Ys y Vo 
— аф Se 
ü ?0 
se obtine: 
Жа Р; ) j Ds т 
—— == ; ш (4.20 
70 Da -0 D; 
unde Эу, Da, Da — sint determinanti minori. 
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Din (4.203) rezultă: 


a er rus Шай... (4.204) 
D, D; D, 


deci dreapta de intersecţie a fost pusă sub forma caracteristică, cu deosebirea că Р}, 
Da $i D, sint parametrii directori ai dreptei. 
Pentru a obține cosinusii directori ai dreptei, trebuie să existe: 


оц Di ; Bi P 7 Ds (4.205) 
D го И D 
unde: 
D = Yp? + D? + Di (4.206) 
Tinind seama de: 
ai + cos o; cos 0;; В; cos o; sin 0;; ү; sin oi (4.207) 


rezultá elementele de definire ale dreptei de intersecţie 


Bi D, 
tg 0; = — rezultă 0; (4.208) 
i Di 
sau 
Sin 9; = ү; 
51 


COS Qj - yx +8? rezultă Фа (4.209) 


4.4.3.4. Lucrare minieră de legătură dintre două galerii cunoscute 


Cunoscînd galeria Dl P(x, у, 21), Өү, Ф] si galeria Da [Р„(хь, Ya 22), 0, Qal 
se urmăreşte determinarea celei mai scurte galerii MN, adică perpendiculara comună 
prin identificarea coordonatelor (xw, Ym, 2м) ale punctului M ce se găsește pe galeria 
D, şi coordonatele punctului N(xy, yw, zw) ce se găseşte pe galeria Dy. 

Ecuația planului Q care conține dreapta D, ale cărei cosinusi directori (4.176) 
sint ол, Bu Yp $i paralel cu dreapta D, ale cărei cosinusi directori (4.176) sint s, Ba 
“fa este: : 


х — پر ت لر وا‎ = 4 | 
(Q) 1 Bi Yı -0 (4.210) 
Oa В» Ys 


Ecuatia planului P ce contine dreapta D, si este paralel la dreapta D, va fi 


(Р) © В! Yn (4.211) 


| 
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Este evident că planele (О) și (Р) sint paralele, ca atare dreapta căutată MN 
ra fi perpendiculara comună, care deocamdată va fi identificată prin intersecția a două 
plane: R (care cuprinde dreapta (Dj) si este perpendicular pe planul Q) si S (care cu- 
prinde dreapta (D,) si este perpendicular pe planul О) şi totodată si pe P. 

Ecuatiile celor douá plane vor fi: 


| =з, y Уз = SR | 
(R) a, 8, qw [ee (4.212) 
БУД [yahe [fle | 
X — X. (y — ys S — 25 | 
(S) " Ba ү» | 0 (4.213) 
[Byle [yaje [Bhe | 
sumele simbolice din sint cele din formula (4.195). 


Intersecţia planului (№) cu planul (S) este tocmai dreapta căutată care, inter- 
sectată cu planul (0), definește punctul M, iar intersectată cu planul Р defineste punc- 


tul N. Așadar, prin rezolvarea sistemului de ecuații (R) 0, (S) = 0 я (0) 0 re- 
zultă coordonatele хур, yy, 2м caracterizind punctul M, iar din rezolvarea sistemului 
de ecuaţii (R) 0, (5) Û și (Р) 0 se definesc coordonatele ху, yy, zw ale punc- 
tului 2. 


Cu aceste coordonate se definesc toate elementele dreptei MN folosind relațiile 


(4.153), (4.159), (4.160), (4.161) și (4.163). 


4.5. STUDIUL COMPORTĂRII SUPRAFEȚEI SUB INFLU- 
ENTA SPAŢIULUI SUBTERAN EXPLOATAT 


În urma exploatării în subteran a zăcămintelor de substanţe minerale utile, se 
creează, goluri, determinind o schimbare în echilibrul tensiunilor din rocile înconjură- 
toare. Reechilibrarea acestor tensiuni determină o serie de mișcări în rocile înconjură- 
toare, mișcări ce se resimt pînă la suprafața zonei respective. 

Studiul acestor influențe este necesar pentru punerea în evidenţă și luarea mă- 
surilor corespunzătoare privind protecţia construcțiilor si a apelor ce pot inunda sub- 
teranul. Rezultatele studiilor pot îi totodată utilizate in prognozarea influenței la su- 
prafatá a spațiului subteran exploatat, în bazine miniere asemănătoare cu cele deja 
studiate. 


4.5.1. CONSTITUIREA STAŢIILOR TOPOGRAFICE DE URMĂRIRE 


Stațiile topografice de urmărire a deplasării suprafeţei sub influența spaţiului 
subteran exploatat sînt constituite din aliniamente longitudinale și transversale de 
urmărire. 

Lungimea aliniamentelor este funcţie de poziţia, grosimea, adîncimea si extin- 
derea zăcămintelor subterane. 


35 — e. i86 
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Pentru aliniamentele transversale, lungimea unui aliniament se stal 
întocmirea unei secțiuni (fig. XV.81) suprafață-subteran transversale pe zácámint, pe 
саге vor, fi măsurate grafic Ha, Нв, Нс, Lg. 

Lungimea aliniamentului transversal este dată de: 

Lir 30 m 4- (0,35 ctg 89) Ha + ler cos x (ctg Bo 0,25) Hp 30 m 


este priu 


Fig. NV.81. Proiectarea lungimilor aliniamentelor de urmărire. 
g E 


in care: L este inclinarea stratului 


A Же 15° (4.214) 


Valorile unghiurilor f, ү si 8 au fost stabilite experimental la zácáminte asemáná- 
teare. 

Lungimea aliniamentului directional se determină cu relația: 

2r5 | 5, Sta 5 cil 215) 
La 230 m (0,25 + ctg Yo) Hc 0,5 ұр] 4.215) 
in care Lyp este lungimea directionalà de exploatare. 

Capetele aliniamentului vor fi considerate ca puncte de sprijin si vor fi bornate. 
Punctele curente din fiecare aliniament vor fi amplasate la o distantá de aproximativ 
20 m, marcate prin sini metalice de cîte 1 m, bătute in sol la nivelul suprafeţei. 
Poziția iniţială de interdistantá (20 m) va fi marcată prin chernáruire. Trasarea staţiei 
va fi făcută conform secțiunii transversale si longitudinale, care va consta ín coliniari- 
tatea, reperelor și a chernáruirilor. 

După o perioadă de timp, vor începe operaţiile de măsurare bianuală, în care 
prima măsurătoare va fi considerată măsurătoare „zero cu elementele înscrise în ta 
belul XV.5. 

Tabelul XV.5 
Măsurătoarea „.zero” 


Punct | : EU ж 
Cotă punct i Tm —— == - | Dist. "d D 
1 | i 1 1 1 
| | 
100 000 | E | 1 | 26,913 
o E E — | = CR ENS с zl E — 
86,250 1 | 2 | 20,580 
| 2 3 20,370 
E ! i | ! | : 
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4.5.2. EFE 


"TUAREA MĂSURĂTORILOR 
Se vor efectua simultan trei categorii de măsurători topografice și anume: 

- măsurarea diferenței de nivel dintre repere pe două trasee, prin nivelment 
geometric de la mijloc de mare precizie — neînchiderea admisă + 1 mm între cele 
două trasee, (aparat Koni 007, eroare + 0,005 mm/obser'raţie) : 


Fig. XV.82. Măsurarea lungimilor : 


] — scripete ; 2 — greutate de 10 daN. 


— măsurarea distanțelor în mod direct, prin serii de 5 observaţii, cu origini 
п, B 


l |Mibrate de 10 daN. Punc- 
tele sînt semnalizate cu trepiede centrate cu dispozitive adecvate si bastoane 
surat înălțimea (.../;, hii, ...,) (fig. XV.82); 


- măsurarea abaterii transversale cu 


schimbate, folosind o ruletă întinsă pe scripeti cu greutăţi 


de mă- 


ajutorul unui odontometru cu panou asc- 
baza teodolitului, citirile efectuîndu-se pe rigla odontomoetrului. 


Prelucrarea măsurătorilor constă în următoarele: 


— se calculează diferența de nivel Ahi i dintre repere, nefiind admisă o dife- 
re cele două observatii pe trasee pe + 1 mm; 


rentàá 


— se calculeazá media aritmetică a celor 5 observații pentru distanta pe їпсїї 
nare Di, ia, nefiind admisă o diferență mai mare de - 5 mm intre douá "măsurători 
din seria de 5 observaţii; 


se calculează diferenţa de nivel J’ pe trepiede, cu ajutorul relaţiei: 


Дл! = Ah; i hi 

TE iit — A hi 

ii t1 f itl (4.216) 
in Care фу Se introduce cu semnul respectiv pentru creşterea diferentei de nivel 
51 — pentru scáderea diferentei de nivel. | 


Distanța redusă la orizontală Do va rezulta din relaţia: 


Doi iii = JD? iij — Аиза 
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Tabelul XV.6 
Preluerarea mărimilor măsurate 


tertie iita iter ра 


Puncte | Distantá 


Cota i = ГЕ | | Ah | hi | hia An | D Do | cumulată 
100,000 A | 1 |—13,760| 1,042 1,200|— 13,602 |30,050]26,795| 26.795 
86 mI 1 2 2x5: 4:30 1,200 0,982 Е; 5,851 |121,650/20,843 47,638 
rm | " —3,366 0,982| 1,297| —3,051 po. c0. 392 68,030 
TEN i | | i i 
i EE i 
| 


ا ا ا ا 


Toate aceste calcule vor fi efectuate într-un tabel de forma tabelului XV.$. 


"as e FE S NY e АЛТ) 
Rezultatele acestor calcule vor fi înscrise într-un tabel (tabelul XV.7). 
Tabelul XV.7 
Fisa aliniamentului 


a ON Picheți| — , 1 2 | ; | 4 
| I 
| 


| Parametri ~ 


20,392 


| 1| Distante orizontale 


| 
68,030 | 


2 | Distante cumulate 


1 
-l 
N 
„э 
Un 


3 | Nivelul reperului 86,240 | 80, 601 


— 13 


| 4 | Diferente de nivel 


5 | Abateri transvers. 


Determinarea aprilie 


| " 
0 е | —3 
| 


4.5.8 INTERPRETAREA REZULTATELOR MĂSURĂTORILOR 


Constă în stabilirea unor parametri conform următoarelor дейли. КО! 
Seufundarea suprafeţei (S;) este coborirea nivelului suprafetei zonei respective, 
in raport cu nivelul initial al aceleiasi zone, dupá relatia: 
] 7 (4.218) 
Si = H* — H; [mm] 4.218) 

S А ] 
in care: H* este cota punctului 

t 


un moment dat. 


la măsurarea zero; H; — cota curentă a reperului la 
tante caracteristici de constituire si urmărire a evoluției parametrilor. Conţinutul fişei 
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Se considerá cá un reper de observatie este stabil, din punct de vedere nivelitic 
dacă scufundarea finală este mai mică de 20 mm (triplul erorii de másurare) pe punct 
$i cá mișcarea de sculundare a încetat, dacă între ultimele trei măsurători de nivelment 
efectuate la intervale de cel puţin 3 luni, scufundarea este mai mică de 20 mm. 

Înelinarea supraletei (Li) este înclinarea unei zone de la suprafață față de pozi- 
tia sa initia se determină prin raportul dintre diferențele scufundărilor a donă re- 
pere consecutive de observaţie și distanța orizontală dintre acestea, сп relația: 


mm/m] (4.219) 


in care: S; este scufundarea unui reper; Si i+ scufundarea țeperului următor; 
doi işı — distanța orizontală dintre cele două repere. 

Inclinarea este o deformare a. suprafeţei datorită scufundării Si nu are nimic 
comun cu înclinarea lizică a suprafeţei terenului. 

Deplasarea orizontală (D?) este deplasarea in plan orizontal a unui punct material 
situat in zona de influență a exploatării. Se determină prin diferența dintre depărtarea 
creată si cea inițială cu relatia : 

00 D* Di (4.220) 
t 
in care : D este distanța orizontală dintre cele două repere la măsurătoarea zero; D; 
distanța orizontală dintre repere la măsurarea curentă, 

Deiormi orizontală (=) este definită ca alungirea (--) sau scufundarea (—) 
specifică a unei porțiuni de suprafată cuprinsă între două repere de observaţie, faţă de 
distanța orizontală iniţială dintre acestea. Sint de fapt întinderile si compresiunile de-a 
lungul aliniamentului de observație și se calculează cu relaţia : 

Do 
ei — [mm/m] (4.221) 


in care: DO este deplasarea orizontalia reperulu respectiv ; рў — distanta orizontală, 
dintre cele douá repere la másurátoarea zero. 

Raza de curbură (7;) este definită ca fiind raza cercului osculator, a] curbei dusă 
prin trei puncte ale acesteia si se determină cu relația : 


[km] (4.222) 


în сате: Di ip este distanţa între trei puncte consecutive in care punctul ¿ este punctul 
curent; /; — înclinarea în punctul curent; Tig, înclinarea în punctul de mijloc a 
distantei studiate. 

Curbura suprafeței (C) este definită ca limita raportului dintre unghiul de conver- 
genta al tangentelor în punctele învecinate și distanța dintre acestea, De fapt este inversă 
razei de curbură : 


1 
P Ham 24 
E es I(km735] (4.223) 
Ri 
Toți acești parametri vor fi calculati în tabele adecvate (tabelul XV.8). 
Se intocmesc in continuare grafice separate pentru fiecare parametru in parte. 
Întreg acest studiu va avea o Fișă sintetică in care vor fi trecute cele mai impor- 
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va cuprinde : denumirea stației de urmărire, stratul, blocul, exploatarea minie grosimea, 
normală a stratului, înclinarea si configurația suprafeţei, adincimi medii, maxime ȘI 
minime de exploatare, prezența altor strate în acoperiș, a altor exploatări trecute $t pre- 
zente, numărul total de puncte de aliniament (separat pe transversal si directional), 
numárul de aliniamente, datele efectuárii observatiilor, metoda de exploatare, metoda 
de dirijarea acoperișului, lungimea cîmpului de abataj, lungimea liniei de frot, lungimea 


Tabelul XV.8 


Parametrii preluării de observaţii 


dá. Ed LO mE 
T ed 1 | zi š = ES E EX [a d үз S 
= TS EB | » ope Б E Bv [Ee 
le аы NO IET MED X d 
us Ma SE = S Taga i s | 
a | И, & > چ‎ £ 5 A Е 
ا ا س‎ 1 
1 0 0,373204|—0,517137|47,638|— 92, 118 [—0,010855| E 18 | ч 4,4038 
| ; a || PEZE 
1 14-10 | (0, 143933] 0,585283|41,235| 70, 453 0.014938 — 263 m 11,3227 
- چ ت‎ 2 Ае he 
j 
2 F7| +9 0,44135 0,763653 |39,200|—51,554 |: 0,0 10397. 18 | —0,8826 
uaa] j- ا‎ să | panes Cp e ei 
| | 
Н { Ó | i | ! i { ! {ш Ий { 
i i t i 1 H H | i 
لس‎ N NN N N oe 
critică a cimpului de abataj, lungimea critică a linici de front, rezultatele evoluţiei para- 


metrilor : Smax, Imaz, Отах, Emax: тах. Fişa sintetică va contine, de asemenea, unghiu- 
rile limită de sc rii 
xime, unghiurile de deformatii maxime; unghiurile de rupere vizibilă a suprafeței (direc- 
tional, in aval si în amonte). 

| În final yor fi determinate viteza maximă de scufundare a suprafetei (mm/lună), 
timpul necesar realizării scufundării maxime (luni), mărimea zonei de exploatare în mo- 
mentul realizárii scufundárii maxime, absolute, viteza medie de exploatare (m/lună). 
Studiul va fi utilizat la dimensionarea si redimensionarea pilierilor de siguranță din zone 
si bazine miniere asemănătoare cu cea studiată pentru protejarea construcțiilor de la 


ufundare (directional, in aval şi în amonte), unghiurile scufundării ma- 


C 
suprafață si protecţia subteranului minei. 


5. FOTOGRAMMETRIE TERESTRĂ 


Ui 


1. DEFINIŢIA SI SCOPUL FOTOGRAMMETRIEI 
TERESTRE 
lotogrammetria aparţine tehnicilor de măsurare c i propune sá studieze 51 sá 


definească cu precizie forma, dimensiunile si poziția în spațiu а obiectelor, utilizînd în 
esenţă măsurători efectuate pe una sau mai multe fotografii ale obiectului. 
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Avantajele acestei tehnici utilizate în măsurători reies mai ales din caracteristicile 
imaginilor fotografice : 

— dă obiectului o imagine completă, fără posibilități de omisie a detaliilor, foarte 
amănunţită, continuă 


i de o mare precizie ; 


informaţiile conţinute pe imagine se obțin in acelaşi moment și au o valoare 


mare de documentare pentru o anumită stare a obiectului ; 


ca document se manipulează uşor, conservarea fiind practic nelimitată si este 
«disponibil în orice moment pentru control, cercetări ulterioare ; 
poate fi fotografiat orice obiect solid, lichid, mic sau extrem de mare, stationabil 
sau deformabil în timp, lent sau rapid. 
Toate aceste proprietăţi arată cá fotogrammetria furnizează procedee de măsură 
Şi studiu de o mare fidelitate, mai ușor de folosit, mai rapide dectit procedeele de măsurare 
«directă. 
Procedeele fotogrammetrice se aplică fără dificultate în cazuri în care alte procedee 


sint inutilizabile (obiecte inaccesibile, în mis 


'e,rapide) sau s-ar utiliza cu un randament 
mic. 

Fotogrammetria poate fi: terestră sau aeriană. 

Fotogranunelria terestră se ocupă cu întregul proces, incepind cu preluárile foto- 
grafice din stații fixe de pe suprafata terestră pînă la reprezentarea lui sub formă analogică 
Sau digitală (model numeric). Prin posibilitatea ei remarcabilă de a înmagazina informaţii 
şi de a permite măsurători de precizie, se folosc 


ste cu foarte mult succes în diferite domenii 
tehnice dintre care pot fi citate : topografia, industria minieră la spraf: 


ă și în subteran 
geotehnice, trasări si deformatii ale construcţiilor, alunecări și scufundări de 
terenuri, urmărirea comportării utilajelor grele în funcționare etc. 


geologie 


Pentru fie 


are domeniu de aplicare intervine o caracteristică a condiţiilor de 
efectuare a măsurătorilor. 


5.2. BAZA GEOMETRICĂ A FOTOGRAMELOR 


5.2.1. FOTOGRAMA CA PROIECȚIE CENTRALĂ 


Imaginea fotografică pe care se efectuează măsurătorile în vederea determinării 
formei si poziției obiectelor in spațiu se numește fotogramă ; din punct de vedere geometric 
este o proiecție centrală. 

Practic, fotograma este obținută cu ajutorul obiectivului fotogrammetrice ce are 
rol de centru de proiectie si o poziție bine determinată în spațiu, atît față de obiect cît 
si de planul pe care se formează imaginea. Razele de proiecție, ce pleacă de la punctele 
dE ue din spatiul real si trec prin centrul de proiectie O, formeazá pe planul imagine 
punctele imagine g, b, c ..., realizind astfel o corespondenţă între punctele corespondente 


XV.83). Unui punct imagine a din planul fotogramoei pot să-i corespundă însă o 
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infinitate de puncte din spațiul real А,, Ag ..., Aa, Această, corespondență nu mai este 
univocá. Deci proiecția centrală plană nu este o corespondenţă biunivocă între punctele 
spațiului real și imaginile lor pe planul imagine numai în cazuri bine determinate. 


Fig. XV.83. Fotograma ca pro- Fig. XV.84. Elementele proiecției 
iecție centrală. centrale. 


5.2.3. ELEMENTELE PROIECTIEI CENTRALE 


În figura XV.84 sint date clementele de bază ale proiecției centrale, ce stabilesc 
geometric legătura dintre punctele spațiului real si imaginile lor pe perspectiva centrală 
plană. Astfel: vns 

G este planul geometralului (al terenului), plan orizontal pe care se face proiecția. 
ortogonală a suprafeţei terestre ; 

F — planul imaginii (fotograma) ; 

O — centrul de proiecţie (centrul obiectivului fotogrammetric) ; 


prin О şi este perpendicular 


V — planul vertical principal (plan vertical ce trece 
pe G şi F); 


vv — verticală principală — intersecţia dintre planul vertical principal V si 
planul imagine F; 

v — unghiul nadiral (înclinarea planului fotogramei față de geometral) ; | 

hg — hg — orizontală principală (linia de pămînt), linia de intersecție a planului 


gcometralului şi al fotogramei. Fiind dreaptă comună între două piane orizontale, paralele 
cu ea din planul geometralului, isi vor forma imaginea tot paralel cu ca pe planul imagine ; 

Н” — punct principal — punctul de intersecție al perpendicularei din O pe planul 
imagine ; 
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OH’ — distanța principală (focală) în cazul obiectivilor fot ogrammetrici ; 
N’ — punct nadiral — intersectia verticalei din O cu planul imagine ; 
N punct nadir intersecția verticalei din O cu planul geometralului ; 
ON — distanta 1 гала ináltimea centrului de proiectie fatá de geometral } 


punctul unde direcția ce trece prin centrul de 
proiecție О si este paralelă la planul! geometralului intilneste planul imagine. Este punctul 


caracteristic cu ajutorul căruia se proiectează central dreptele conținute іп planul geo- 
metralului ; 


dej izocentru sau metaceniru intersecția bisectoarei unghiului y si planul 
ste punctul deformatiilor nule deoarece direcţiile ce se 
sprijină pe el in plunul geometralului se proiectează după direcții paralele cu ele pe planul 


fotogramei. Acest punct se nun 
э I 


imagi de aseme pe toate direcțiile се trec prin acest punct are o valoare 
constanta. 


inctele H’, N’, L’ si C' se afl 


P 


puncte se determi 
І 


ă toate pe verticala principală. Distantele între aceste 
latiilor : 


cu ajutorul r« 


тг > ` " ۷ r/ / , 
HN ftes; НС" = ftg > RFE -3 (5.1) 
2 tg v 
/ j f 
ON’ a E OG aT a: IEN — 
COS y COS у y 2 
COS 
2 
Dacă planul fotogramei este (v 90°) sintem în cazul fotogrammetriei 
terestre. În acest caz : 
OH' = OL' H'C' j (punctul L’ М”) (3. 2) 
FI N" ІМ = со (№ = oo) 
OC” 


5.2.3. SISTEME DE COORDONATE UTILIZATE 
GRAMMETRIE 


ÎN FOTO 


Pentru stabilirea rel 


de coordonate convenție 


le reale (ale obiectului) 
corespund indicatülor internationale. 

a) Sistemul de coordonate fotogrammetri 
originea in punctul principal H’, axele sistemului 


» este un sistem rectangular plan, cu 


definite de direcţiile ce unesc indici 
de referință ai fotogramei. Pentru fotogrammetria terestră aceste axe sînt x^, 2/. 
b) S 


Direcţia axei Z este verticală, iar axa Y corespun-e cu direcția de fetegra 


stemni de coordonate (spatial (X, Y, Z) cu originea in centrul de proiectie. 


пете în foto- 
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grammetria terestră. Axa X este perpendiculará pe Y și paralelă cu axa x’ a planului 
imagine. he ea 

c) Sistemul de coordonate geodezic (X, Y, 7) este definit, de asemenea, în spațiul 
real $1 este adoptat la nivelul țării зап local de unitatea topografică respectivă. 


|, 


01 
1 
bau 
1 


0 


Fig. ХУ. 85. Sisteme de coordonate. 


E A FOTOGRAMELOR 


5.2.4. ELEMENTELE DE 


Elementele de orientare ale fotogramelor stabilesc corespondența biunivocá intre 
punctele spatiului real si imag "inile lor pe planul fotograme i. Cu ajutorul lor poate fi recon- 
fotogramei în momentul fotografie: rii. Aceste elemente se împart in : efe 
mente de ra interioară si elemente de ori 
tare exterioară. 


stituită pozi 


a) Elementele de orientare interioará 
determiná pozitia centrului de proiectie (a 
obiectivului) faţă de planul fotogramei. Aceste 
elemente sint: distanța principală (focală) а 
obiectivului camerei fotogrammetrice Şi coor- 
donatele fotogrammetrice ale punctului prin- 
cipal Rg LT (жн, Yu in fotogrammetria ae- 
riană). Ele se determină cu precizie ridicată de 
către firma constructoare si se imprimă auto- 
mat în timpul fotografierii pe planul fotog: ramei 
(fig. XV.85). 

b) Elementele orientării exterioare (fig. 
XV. 86) determină poziția fascicolului foto- 
grammetric în spațiu. Acestea sînt coordonateže 
geodezi ale centrului de proiecție ENS o £o 
si trei unghiuri independente ce aratá poziţia 
spaţială a planului imagine : 

a — ungiul de direcție (unghiul dintre di- 
rectia axei X și direcția axei de fotografiere) 

Уу — unghiul de înclinare al fotogramei ; 


Fig. XV.86. Elemente de orientare 
exterioară a fotogramelor. 


x — unghiul de rotatie al fotogramei (format de directia axei Y cu verticala prin- 
cipalá). Aceste elemente se determiná prin metode geodezo-topografice cunoscute sau 
prin reperajul fotogrammetric. 


FOTOGRAMMETRIE TERESTRĂ 55 


În foto; ; str 
ae te ogrammetria terestră poziţia fotogramei fiind bine cuoscutà (plan verticsal), 
emen a э" > » » à B 
tele orientării exterioare se reduc la coordonatele centrului de proiectie, determi- 
narea lor fiind practic mult simplificată. "e 


5.2.5. RELAȚIILE ANALITICE ALE 
FOTOGRAMMETRIEI TERE- 
STRE 


| Pentru a stabili analitic corespondenţa 
între coordonatele (Xp, Ур, Zp) punctului din 
spaţiul real si coordonatele fotogrammetrice ale 
imaginii sale, vom face apel la elementele de 
orientare ale fotogramelor. 


Vom considera punctele spaţiului real or- 
1 z ү? x f E r r 4 
donate fatà de sistemul C X Y Z, Punctele ima- 


gine corespunzătoare le ordonám față de sistemul | 
de axe al fotogramei x'z/ (fig. XV.87) | 
entru s ar H | 
Pentru a putea reanza transformarea COOT- \ 


e eg alte pia sistem în celălalt vom con- Fig. NV.87. Relații între coordona- 
sidera ambele sisteme cu aceeasi origi é ? > i si i н 

‹ Is gine, acea? tele punctelor imagine si coor atele 
Ed ien : a? I gine si coordonatele 
sti centrul de proiectie O, punct bine de- spaliale. 


erminat. Fatá de aceste sisteme vom putea de- 


ni T "p ue к: бна Li A : 
fini poziția unui punet р“ din planul imagine cu relaţia : 


£F [А 
X^ Жы 
dd 5 , R Y 
p! UR Up! (9.3) 
m! Lă 
A р 2 pr 


în сате № — reprezintă matricea de rotaţie a 


1 ^ H 
ре două sisteme si care pentr : 
! al fotozram si (axele corespondente 4 | By, 
pondente celor două sisteme fiind pe aceeași direcție) 


I ow 0 
R = | 0 1 0| (5.4) 
| PRM | 
Za More р A е. ш o translație a sistemului .X Y Z în punctul O(Xo, Yo 
W А ;و‎ PP Yo Z я 0 (5.3) 


а ere se pune si condiția de coliniaritate ce trebuie să existe între punctul re > 
centrul de proiecție O si punctul imagine p’: | SINUS 
Xp- 0 Yp— Yo Zp — Zo 

x, Em = کک بے‎ À (3.6) 


Lă 
p! Zp . 
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vom obţine relaţia : 


da Хо* ) 0 ' 

1 Xo 1 € ( | Cyr Y 

Ypi=| rolp 1 | 0 1 0 f (5.7) 
Zp Zo 0 0 1 Ey 


relaţie ce exprimă complet legătura între punctele spațiului real si imaginile lor din planul 
fotogramei. 

Coordonatele punctului imagine p'(x's') se obțin rezolvind sistemul de ecuații 
format prin eliminarea factorului A din relație, astfel: 


; (Xp — Xo) 
vy = T UY = 
Yp Уд 
(2р — Zo) 
f j- EM A (5.8) 
Yp Yo 


Sistemul are solutii unice si bine determinate. Dacá considerám cá originca sis- 
iemului spatial .X Y Z se află în centrul de proiecție О (fig. XV.88) atunci vom avea : 


= —— (5.9) 


Fig. XV.88. Corespondenta intre co- 

ordonatele imagine si coordonatele 

spatiale ale punctelor in cazul foto- 
grammetriei terestre. 


sau invers, putem calcula coordonatele spaţiale ale unui punct cu ajutorul coordonatelor 
punctului imagine : 


Y b 
Хр= s; Zp= a 


F tp nu (5.10) 


Relatiile stabilite mai sus permit ca pornind de la punctele imagine [A să se deter- 
mine poziția punctelor P din spațiul real. 
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5.3. VEDEREA STEREOSCOPICA 


5.3.1. VEDEREA BINOCULARÁ NATURALA 


Capacitatea de apreciere a profunzimii (adincimii reliefului), utilá in másurátorile 
fotogrammetrice, se obține numai cu ajutorul vederii binoculare. 

Ochiul uman, organul cu care se realizează vederea spaţială, poate fi considerat 
ca un sistem optic, al cărui obiectiv (centru de pro- 
iectie) este cristalinul, iar planul focal pe care se 
formează imaginea virtuală a obiectului privit este 
partea cea mai sensibilă a retinei — pata galbenă. 
Cristalinul are capacitatea de a-și modifica curbura, 
cu ajutorul mușchilor ciliari, astfel ca punctele reale 
situate la diferite distanţe să-și formeze imaginea pe 
pata galbenă. Această proprietate a ochiului se nu- 
mește acomodare. După cum impulsurile luminoase 
impresionează celulele retinei, punctele obiectului 
se pot distinge separat sau confundat. Unghiul mi- 
nim sub care două puncte se observă în mod sepa- 
rat poartă denumirea de acuitatea vederii şi are va- 
loarea de 20— 30”. 

Observarea simultană a unui obiect cu ambii 
ochi in anumite condiții permite realizarea percep- 
tiei spatiale a acestuia, ca urmare a fenomenului 
de fuziune binoculară. Imaginile obiectului formate 
pe retinele celor doi ochi, diferite între ele, se transmit prin intermediul nervilor optici 
scoarței cerebrale care, printr-un proces fiziologic le transformă într-un model spatial. 

Fie punctele О, şi Од centrele de proiecție ale celor doi ochi, Р 51 R punctele 
din spaţiu, p’, p”, v’, si v” imaginile acestor puncte pe retine (fig. XV.89). Unghiul 
format de axele orizontale ale ochilor spre punctul din spațiu poartă denumirea de unghi 
de convergență. Mărimea lui depinde de depărtarea Y la care se găsește punctul real şi de 
valoarea bazei oculare bọ (by = 55— 74 тт). Variația unghiului de convergență 
Ay = Ya Yg poartă denumirea de paralaxă stereoscopicá unghiulară. 


Fig. XV.89. vederea spaţială 
naturală. 


Din fig. XV.89 se poate scrie: 


ЙЫ pi 
Үр = —, р (9.11) 
Үр 
Prin diferenţierea relaţiei (5.11) se obține : 
bo 
AY = — — p Ay” (5.12) 
sau 
A rr 
Ayee D (5.13) 
b. p 


Relatia (5.13) aratá dependenta dintre profunzimea AY si paralaxa stereoscopicá 
unghiulará Ay. Diferenta dintre imaginile individuale ale ochilor Ig — lg = f se numește 
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paralaxá stercoscopicá liniară si este direct proporțională cu paralaxa unghiulară Ay 
Deci : 
ls —la=p = K: Ay (3:14) 


inlocuind in relaţia (5.13) se obține: 


AY n (5.15) 
bo 


poate spune cá și existenţa paralaxei stereoscopice liniare creează pre 


între punctele obiectului. 

Pentru ca să se producă percepţie spaţială (efectul stereoscopic) nu trebuie depășite 
e paralaxei stereoscopice (Aymaz 1^ si Aymin 2 20”). Pentru o valoare 
stereoscopice se obține conform relaţiei (5.11) distanța У pînă 1а care se 


valorile limită 
limitei acuitát 
poate realiza percepţia ster eoscopicá. 


o" = —— 206265 = 670 m 


Astfel pentru Ay" —20", Y 
L 20^ 


- дү? 
dacă se consideră cá бу== 74 mm, depărtarea Y poate fi de 800 mm. 

În funcție de limitele între care variază acuitatea și baza interpupilará, distanța 
percepţiei stereoscopice directe este cuprinsă între 500 și 800 m. Pe lîngă parametrii men- 
tionati, vederea spaţială directă este influențată de o serie de factori fiziologici (defecte 
ale vederii) și fizici, cum ar fi intensitatea luminii și contrastul între obiecte etc. 


5.342. VEDEREA STEREOSCOPICĂ ARTIFICIALĂ 


Condiţiile vederii stereoscopice. Vederea spațială a unui obiect se poate obţine $i 
pe cale indirectă, fiind observate în condiţii impuse două imagini perspective F, si Fa 
ale obiectului, realizate din două centre de proicctic diferite (fig. XV.90).O astfel de vedere 
se numește vedere stereoscopică artificială, iar 
cele două imagini fotografice ce realizează efec- 
tul stereoscopic formează un cuplu stereoscopic. 
Pentru ca percepţia stereoscopică să se realizeze 
trebuie ca imaginile perspective să îndeplinea- 
scă următoarele condiții : 

imaginile trebuie să se 
prin paralaxa stereoscopică liniară р, ca atare 
se realizează din puncte diferite, distanța dintre 
aceste puncte denumindu-se bază de fotogra- 
fiere b; І 

— observarea  fotogramelor să se facă 
concomitent, fiecărui ochi să-i corespundă o 
imagine impusă. Pentru a obţine efectul stere- 
oscopic direct (ortoscop ochiul sting va ob- 
serva fotograma din punctul sting al bazei, iar 
ochiul drept din punctul drept. Dacá imaginile 


AY 


'osebeascá 


Fig. XV.90. Vederea stereoscopicá 
artificialá. 


se vor inversa se va obtine oimagine stereoscopicá inversá, un efect pseudoscopic ; 
— razele vizuale ale ochilor pornite de la punctele imagine trebuie să se intersec- 
teze în spațiu sub unghiul de convergență cerut de vederea spațială directă. 
Pentru ca imaginea stereoscopică să reprezinte fidel obiectul real trebuie ca: 
— baza de preluare b să fie egală cu baza de observare by; 
— distanţa de observare f să fie aceeaşi cu distanța focală a aparatului de preluare. 
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În cazul vederii stercoscopice artificiale, baza de preluare este mărită cu un număr 
n ori faţă de cea de observație (sute sau chiar mii de ori). În acest caz observarea cu o bază 
bg a imaginilor F, si Fa preluate in o bază b realizează un model stereoscopic micșorat 
apropiat de bază de același număr de ori (fig. XV.91). Apropierea modelului de observator 
máreste şi acuitatea stereoscopică de același număr de ori (fig. XV.91, a). 

Modificarea distanţei de observare de v ori faţă de distanța principală de la pre- 
luarea fotogramelor are efect, de asemenea, asupra modelului stereoscopic format. Vederea 
stereoscopică formată prin intermediul imaginilor respective va apare mai apropiată 


Ру Рә 


Fig. XV.91. Model stereoscopic : 
a — omotetic deformat; b — deformat prin modificarea distanței de observare. 


de bazá, dar si deformatá in profunzime cu același număr v (fig. XV. 91,0). Rámin ne- 
schimbate numai direcțiile paralele cu baza de preluare. Prin deformarea profunzimi 
acuitatea perceptiei spatiale scade, însă va creste de v ori datorită apropierii modelului. 
Prin aplicarea concomitent a ambelor posibilități se obține o mărime de n, v à acuitátii 
perceptiei in profunzime a modelului. 

Aceste cái de imbunátátire a perceptiei in profunzime sint utilizate la aparatura 
de observare stereoscopicá. 

Observarea stereoscopică. Observarea modelului spatial indirect se realizează cu 
ajutorul unor instrumente numite s/ereoscoape. Din punct de vedere constructiv ele 
pot fi cu lentile, cu prisme sau cu oglinzi. Prin combinarea tipurilor de bază obţin 
diferite tipuri de stereoscoape. Caracteristica tuturor stereoscoapelor constă în sistemul 
optic astfel realizat încît să permită realizarea condiţiilor vederii stereoscopice și anume, 
separarea imaginilor oferite ochilor observatorului și orientarea reciprocă a imaginilor. 

Pentru a obține modelul stereoscopic, cuplul stereoscopic trebuie orientat fata de 
baza de observaţie. În cazul fotogramelor terestre, orientarea rezultă prin poziționarea, 
paralelă a axelor x — x'a fotogramelor față de baza de observație. In fig. XV.92 este 
prezentat stereoscopul cu oglinzi. 
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Măsurarea stereoseopică. Modelul stereo: 


оріс obținut prin observarea stereo- 
scopică a stereogramei permite efectuarea de măsurători în scopul determinării formei, 
mărimii și poziției obiectului. Măsurarea stereoscopică are la bază princpiul mărcii mobile 
alui Stolze (1892), preluat și îmbunătățit dePulphrich si aplicat la construcția 
aparatelor de restitutie. 


in fotogrammetrie marca mobilă este denumită marca spațială percepută de ebser- 
varea stereoscopicá a două mărci parțiale. Mărcile parțiale m, si M, se plasează in asa fel 


încît să indice riguros poziția punctelor omoloage p’, p”, pe stereogramă. În această si- 


tuatie, in cîmpul modelului va apare marca spațială 
(M) în coincidență cu punctul P al modelului spatial 
(fig. XV. 93). Nesuprapunerea perfectă a uneia sau 
a ambelor mărci m, şi m, pe punctele imagine face са 
marca spațială să părăsească modelul, aflîndu-se fie 
deasupra lui, fie in profunzime, producínd greseli in 
másurare. 


Márcile partiale de másurare pot avea diferite 
forme (puncte, cercuri, cruce), pot fi negre sau lumi- 
noase. Ele echipează orice aparat derestii 
reofotogrammetricá 


tie ste- 


şi pot fi realizate virtual prin in- 

i tersectia traseelor optice corespunzătoare celor două 

а ГЕ, F> mărci portabile sau într-o formă reală prin materia- 

lizarea ei în cimpul stercomodelului. 

Fig. XV.92.  Stereoscopul cu Legătura mărcilor parţiale cu un dispozitiv de 
oglinzi, citire sau de desenare corespunzător define соог- 

donatele modelului prin intermediul coordonatelor 


— Semimărcile 
reper mobii 


(M)*P 


Fig. XV,93. Principiul măsurării stereoscopice. 


k 
pe modelul optic, este posib 


fotogrammetrice х'2' sau a paralaxelor pg si pz. Astfel că, prin deplasarea mărcii spatiale 
, restitutia continuă a modelului prin izolinii sau curbe de 


nivel. Acest lucru reprezintă un avantaj incontestabil al măsurării fotogrammetrice. 


FOTOGRAMMETRIE TERESTRĂ 561 


5.4. APARATURA DE FOTOGRAFIERE 


Pentru obținerea fotogramelor terestre se folosesc camere de fotografiat speciale 
ale căror elemente de orientare interioară sînt cunoscute sau posibil a fi cunoscute. În 
general, o cameră metrică se compune dintr-un corp al camerei, obiectivul fotografic și 
un plan riguros dispus pe cadrul camerei — planul focal. 

Acest plan focal, perpendicular pe axa de fotografiere, se află față de pe punctul nodal 
al obiectivului, la o distanţă / egală cu distanța focală a acestuia. Pe cadrul camerei de 
fotografiat sint dispuși patru indici dereferinţă la intersecția axelor ce îi unesc, definin- 
du-se poziția punctului principal H’. Prin fotografierea acestor indici se formează ima- 
ginea lor pe fotogramá, Un rol important înrealizarea imaginii fotografice îl are obiectivul 
fotogrammetric. Pentru ca ace 


a să dea o imagine riguroasă a obiectului fotografiat, 
trebuie să aibă următoarele calități : claritate mare, să fie lipsit de aberatia de distorsie, 
putere de rezolvare mare, curbura de cimp mică, cimp angular potrivit (se folosesc obiec- 
tive cu unghiul de cîmp de 60*— 120%). 
Pe lingă aceste părți componente principale, camerele de fotografiere terestreă 

trebuie să mai fie prevăzute cu: 

dispozitiv de orientare (pentru determinarea direcţiei de fotografiere) ; 

suruburi de calare pentru verticalizarea planului imagine ; 


Fig. NV.94. Camere foto- 
grammetrice. 


nivele pentru orizontalizarea axei de fotografiere și a axei de vizare a lunetei ; 
alte dispozitive anexe (pentru determinarea cimpului de fotografiere și inscrierea 
datelor necesare restitutiei). 


Camerele metrice de prel 


ате folosite în fotogrammetria terestră se împart în două 
categorii : | | Оу 
— camere fotogrammetrice individuale (de tipul fototeodolitelor, fig. XV.94); 
i + 13 1 e 3 " ФЕМ " *Xr 
— camere fotogrammetrice duble sau camere stereometrice (fig. XV.95). 
Fototeodolitul (fi 
1 şi un dispozitiv 


x. XV.96) este construit dintr-o cameră metrică de fotografiere 
entare 2 cu axa verticală comună. Dispozitivul de orientare, legat 


36 — c. 166 
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rigid de cameră sau detasabil, indeplineste funcţia deteodolit si este necesar determinării 
elementelor de orientare exterioară. De regulă, fototeodolitele sînt construite cu axa de 
fotografiere orizontală, iar pentru creșterea cimpului de fotografiere pe verticală, obiec- 
tivul aparatului (3) are posibilitatea de a culisa riguros în plan vertical în sus si jos, depla- 
sare ce trebuie să fie in strînsă legătură cu indicii de referință (4) de pe cadrul camerei. 
Există si fototeodolite cu camera fotogrammetrică mobilă, care au posibilitatea ca axa 
de fotografiere sà facá diferite unghiuri de inclinare (oarecare sau determinate), 
În funcţie de domeniul de utilizare, fototeodolitele se pot împărți їп: 

fototeodolite cu profunzime de cimp între 20 m si cu deschiderea diafragmei 

constantă ; 


- fototeodolite cu profunzime de cîmp redusă și cu difragma reglabilă. 
l'ototeodolitele din prima categorie servesc pentru măsurători în scopuri topo- 
grafice, atunci cînd obiectele se află ia distanţă mare faţă de aparatul de fotografiat, iar 
cele din a doua categorie servesc pentru realizarea fotogramelor în scopuri speciale (studiul 
deformatiilor etc.). Caracteristicile si parametrii tehnici sînt date în tabelul XV. 10. 

Camere stereometrice, Sînt formate din două camere fotogrammetrice identic e 
montate pe o bară de lungime fixă sau variabilă (7. fig. XV. 95). Axele de fotografiere a 
celor două camere metrice terebuie să fie riguros paralele între ele 51 perpendiculare pe 
bază ; ele pot fi orizontale sau pot face un unghi de înclinare cu orizontala. 

Actionarea camerei stereometrice în vederea realizării fotogramelor este centra - 
lizată. La unele aparate sistemul bazei si al celor două camere poate fi ridicat sau coborit 
la înălțimea dorită de fotografiere. Camerele stereofotogrammetrice se utilizează in foto- 
grafierea obiectelor la distanță mică (1,5— 10 m), în spaţiu restrins, unde este dificilă 
amplasarea și realizarea unei baze fotogrammetrice prin fotografiere cu camere izolate, 

Prin simplitatea construcţiei lor, a modului de executare a fotogramelor, precum 
şi prin faptul cá in restitutia fotogramelor realizate se utilizează relaţii simple, utilizarea 
lor este avantajoasă în multe domenii de activitate. În tabelul XV.11 (v. p. 566) sînt 
date caracteristicile și parametrii tehnici ai camerelor stereofotogrammetrice. 


5.5. METODELE FOTOGRAMMETRIEI TERESTRE 


Fotogrammetria terestră se ocupă cu metodele, procedeele, prin care se deter- 


mină forma, poziţia și dimensiunile obiectielor din spațiu pe baza măsurătorilor efectuate 
pe imaginile fotografice obținute din puncte fixe de pe suprafața terestră. 

Practic reconstituirea spaţială se realizează printr-un ansamblu de operaţii de 
fotografiere, măsurare și reprezentare a rezultatelor, fie sub formă numerică, fie sub formá 


Tabelul XV.9 


Metode ale fotogrametriei terestre 
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ag GEN MAU TIE | COPIE | DE TIMP 


Fig. XV.96. Foto- 
teodolitul. 
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analogică, prin izolinii sau curbe de nivel. Se deosebesc mai multe metode de exploatare 


a fotogramelor în vederca reconstituirii formei obiectelor reale (tabelul XV.9), folosirea 


uneia sau alteia din metode fiind în functie de pozitia obiectului în spatiu, de depărtarea 
И I F | 


lui si de eleme 


‹ necesare in determinare. In general, in fotogrammetria terestră axele 
de fotografiere se considerá orizontale, perpendiculare pe planul imaginii si i 
cazuri speciale sint inclinate cu un unghi œ cunoscut faţă de orizontală. Această 


simplifică mult operaţiile de reconstituire spaţială. Redarea forme: și poziției obiectelor 
în spaţiul real impune cunoașterea elementelor de orientare а grai să 
elemente care în cazul fotogrammetriei terestre pot fi determinate prin metode geodez 
topografice. 
„1. FOTOGRAMMETRIA CU O IMAGINE 
Fotogrammetria cu o imagine se caracterizează prin aceea că prin exploatarea 


fotogramei se obţine numai poziţia în plan .XZ a obiectului real. Metoda este avantajoasá 


pentru determinarea obiectelor dispuse mai mult în plan vertical cu 


suprafețe tede 
In topografie se foloseste pentru realizarea relezeelor, pentru urmărirea comportării cons 


tructiilor industriale si civile, iar in activitatea subteraná pentru determinarea sectiunilor 


i deformării lucrărilor miniere sub influenţi 


transversale а lucrărilor miniere sau a urmăr 


presiunilor. 


Preluarea imaginilor singulare se realizează cu fototeodolite le static 
stabile, a căror poziţie în spaţiu este cunoscută, Fotografierea se face ta conve 
nabilă, care să asigure înregistrarea pe fotogramă a intrcagii supraf tului foto- 
grafiat (clădiri, secțiuni ale lucrărilor miniere etc.). Distanţa de f tabilește 
cu relațiile (fig. XV.97): 

\ © 
\ / 5.16 
ү 2 
іп care: X, Z sint dimensiunile obiec i fotografiat; a dimensiunile utile ale 
fotogramei; / distanta a obiectului 
Atit în vederea reprezentării la scară, cît si pentru determinarea poziției obiectelor 


este necesară existența unui număr de repere pe obiect, care să se inregistreze 51 pe foto 


gramă. 


Punctele de reper pot fi materializate prin douá mire perpendiculare intre ele, una 


dispusă în plan orizontal și cealaltă in plan vertical, incit să se poată controla scara repre 


zentării pe cele două direct 


Fotografierea se poate efe cu axa de fotografiere ori 


zontală și perpendiculară pe planul obiectului sau cu axa de fotografiere deviată față de 
normală (fig. XV.98). 
Dispunerea axei de fotografiere perpendiculară pe obiect se realizează cu ajutorul 


echerelor, care asigură o precizie de + 5" pentru distanța de 15— 20 m. Prelucrarea fote- 
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FOTOGR/ 


СА г я ай „аЛ sanii anarat — все. 
'ramclor se poatc rcaliza pe cale numerică sau grafic, cu ajutorul unui aparat de proiecti 
SERRA : 7 Ps Ad | 1 113312 nrs reprezent re E 1f »- 
Oricar trebuie stabilită scara de reprezentare. In cazul fot« 
art 


zramelor preluate cu аха d 


т fi metoda de prelucrare, 


e fotografiere orizontală si perpendiculară pe obiect, scara este 
8 


dată de: 


Y Sh Sy Y 
mi € = " E 
i Sh 


Fis. XV.97. Fotografierea imaginilor 
cu axa perpendiculară pe planul obi- 


ectului. 


“х 


unde: Y este distanta între punctul de stație si planul fotografiat ; / distanţa focalá 


puse în plan orizontal si vertical: 


a aparatului de fotografiat ; Sh, Sy sînt mirele reper < 
Lă А " е А K -aal лота » 

$5, 5, - imaginile mirclor se mnal. А sodes sarat a 

А Numeric, fotogramcle se prelucrează cu ajutorul relațiilor 

X. (5.18) 


A m, - my s 


i Р 1 Ж oordonatele foto 
g î rdonatele ataie ale nctelor obiect; А coordonatel 
în care :Xi Zi sînt coordonati lc spatialc al punct 1 


grammetrice ; Д jut 1 i comparator 
eh x ară > fotograma cu aju orui unui co arg . Я кызый : 
si se măsoară ре o vraficrea s-a cfectuat cu аха deriată cu unghiul œ faţă de 

În cazul іп саге fotografierea s-a сїесси< е мане (fig. XV.98) : 
rmalá, coordonatele X;, Zi ale punctelor reale se calculează cu relaţiile (fig. Av. : 
погтанг o не = y ғ 


— репіги Ж 


i (у X ido (5.19) 
E. Y д AY Y + Xsino 
de unde: 
x (Eu 298088 (5.20) 
^ — fcosq — x зіп Фф 
sau : 
Р == (5.21) 
mia пФ 


570 TOPOGRAFIE MINIERĂ SI FOTOGRAMMETRIE 


ia | 


— determinarea scării pentru Z: | 


Ji - pa Je ce - - 
Pentru dreptele ce tre prin punctul H, scara va fi dată de raportul : 


Y 


12 cos? о (fig. ХҮ, 99) 522 
т * (3.25 


H N p 


\ А i 
b \ \ t 
SĂ 
мч ух 
OR M 
VN A. 
QM 
Fig. NV.98. Foltografierea im: i | 
$. NV.98. Fologratierea ima- Fig. NV.99. Determinarea scării ima- 


sinilor eu axa de fotografiere 


de 101 sinit pe directia 7 
deviatà cu unghiul Ф. = : шш: 


| 
Pentru dreptele rerticé 3 i | 
rerticale ce trece printr-un p 
" . ! iS s = punct oarecare P, scare atru Z v; 
fi dată de relaţia (fig. ХУ.99): : SINN: NUES i Уң 
" 
mn - 5 
lz 23 
r | (5.23 
unde : 
Y cos o į 
cos (х Ф) i е HM 
atunci : 
Y cos: cos x Y 
——————————— e — (1 cte x. сое 5 25 
fcos (а — 9) , gio. go) (а, 
dar 
| 
/ 
CII mam. 
T А 
Tp, 
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3, == - (3.26) 

um Р \ ) 

ы , к; 527 

Zr тр р, (2.27) 


5.5.2. VOTOGRAMMETRIA CU DOUA IMAGINI 


ractic fotogrammetria cu două imagini se manifestă sub două forme: 1) fotogram- 
inctria prin intersectie 51 2) stereofotogrammetria. 
Fotogrammetria prin intersecție se folosește atunc i cînd depărtarea obiectului faţă 
Y 


le bază este foarte mică, respecti г raportul --— дй 1. Este avantajoasă in cazul obiectelor 
b 

ibrupte cu suprafețe deni'elate, cind punctele omoloage pe cele două imagini sint uşor 
identificabile si definite. Metoda are avantajul cá se obține o precizie de determinare 
'chivalentà pe cele trei axe mg ^ My X mz. Prin faptul că punctele omoloage trebuie 
să fie foarte bine definite pe fotograme, precum și exploatarea se poate face numai ana- 
litic, numai punct cu punct, metoda este încă putin aplicată. 

Coordonatele fotogrammetrice se pot obţine fie cu ajutorul unui stereocompara- 


tor, fie individual. 


Fig. NV.100.  Fotogrammelria prin 
intersecţie. 


Fie punctele A si B de capăt ale bazei a cárci lungime si orientare o cunoaştem . 
Se efectuează două fotozrame cu axele de fotografiere orizontale perpendiculare pe planul 
fotogramei și convergente cu unghiurile 6, $1 Ga. Poziția punctelor izolate se determină 
prin intersecție înainte, cu ajutorul unghiurilor orizontale a, Și da (fig. XV. 100) : 


ой (5.28) 
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Unghiurile x a, В", B” se determină din coordonatele fotogrammetrice u rela- 
tiile : 
ї COS X 
tg « ; TE ux. 5.29 
f f 
1 COS X 
tg x" = tg B — 
/ / 


Față de sistemul de referință spaţial cu originea in punctul 4 sj cu axa А pe di- 


rectia bazei, rezultă : 


Xp S7 COS 4, b Sa COS к, 
Yp Sı Sin x, Sa SIN 0, (5.0 
Чат: 
D sin х; 
S1 ; 2 М TS ces gera (3.31 
) sin (ae, X) 
deci : 
b sin a, cos €, b sin g, sin 1 
¥ . y - 3 
Xp — — ; Yp ب‎ (3. 
SIn (a, 4 Xa) Sin (x, 4 da) 
sau : 
f L OTE a, taca, Е 
Xp Yp ———= (5.33 
tg a, tg о, 
Pentru calculul cotei Zp se vor folosi relatiile : 
Г } 
ha stef; hg 5, dg 
sau 
D sin a, tg B | b sin g, А 
Jl A T————— + hp ————————— tig 9" 3.34 
A B 5p . 


sin (шж, a) sin (a, - 3) 


In cazul punctelor bine definite, relaţiile de calcul pot fi programate pentru calcul 
automatizat. Pentru obținerea unor valori corecte trebuie Să existe ү 


obiectul real puncte 
reper cu ajutorul cărora se vor determina unghiurile de convergență c, si o. 
Pentru o precizie ridicată este indicată orizontalizarea perfectă a axei de foto, 


fiere şi-o bună centrare a aparatului în punctele de static, 


bază, cînd l, 


Converge nja extremă. În cazul obiectelor foarte apropiate de 
pro) к 


pentru determinare se foloseste convergenta extremă. Practic in acest caz unghiurile de 
convergență с G = 2008. În fig. ХУ. 101 se obser vá: 


| 

| 

| 

| 
2 
A 
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au 


vX X) (5.36 
Í 
X (x E v" b 
Fig. XV.101. Convergenţa extremă. 
le unde 
die (3,37) 
X تست‎ 
E 


Înlocuind în relaţia (5.35) sc 


ü a stereofotogrammoetriei se folosește atunci 
Stereofotogrammetria нан a аА ис 2 rafiere, iar numárul риш 
сс iieri pu "ree E bes Pentru ca fotogramele să redea modelul spațial, Dus 
E пата е. тейеги stereoscopice, respectiv axele de totogratiere T M 
s pé eee re ele, iar intre imagini sá existe рага1аха ii aie (P | Y | Sed: 
а. rafiere sint orizontale, ele pot fi insà si inclinate sub un u 8 
аан і le fotografiere fatá de bazá, deosebim 
oarecare о. După modul cum sint orientate axele de fotog : m ems е E 
á stereofotogrammetria terestră (fig. XV. 102) : cazul они Si caz A ку: 
| Cazul normal. Este cazul cel mai frecvent in practică. Aa i «еу. н. 
sint orizontale paralele si perpendiculare la bazá. Coordonatek punctelor i 


se determină cu relaţiile din (fig. XV. 103) 


у 


bx' X. (5.40 
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d Y 
Zp | 4 


unde: — = -este scara modelului 


Sai 
| 


Гу,‏ ا 


Fig. XV.102. Cimpul de vedere al 
Tototeodolitului pentru cazul normal 
si paralel deviat. 


Fig. NV.103. Cazul normal al stercofo- 


toorammelriei terestre. 


Cazul paralel deviat. Acest caz se folosește in stereofotogrammetria terestră pentru 

creșterea cimpului de fotografiere. Axele de fotografiere sînt paralele, orizontale, paralele 

intre ele, dar deviate în același sens față de normala la bază cu un unghi ф (fig. XV. 104). 

Mărimea unghiului de deviere este în funcţie de unghiul de cîmpal obiectivului fotogram- 

metric. Este de remarcat cá la creșterea unghiului de deviere (р = 50°— 60°) scade ra- 
b 

portul ceea ce influențează negativ restitutia si precizia de determinare. 


Pentru fototeodolitul Photeo 19/1318 358, cu această valoare a devierii 
fotogramele se suprapun peste cele normale si măresc unghiul de vedere al camerei la 
1258 pentru un punct de stație. În cazul fotografierii cu obiective grandangular se poate 
renunța la fotografierea paralel deviată. 


Relațiile de calcul a coordonatelor punctelor din spațiul real vor fi, conform figurii 
XV, 104 : 


f eU 


Э b cos 9 "i b sin Ф 


Г 
^ 
—— 
o~ 
o 
e 
| № 
7 
8 
— 
„л 
Hx 
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Y í y" - 
/ g' à Ф )sin Ф 
Z – 2 7 b cos ф Р Ф 
f ] 
: 5.44) 
b cos Фф bsng b 
р 


роатїа denumirea de bază de lucru sau efeclive 


— e 
i 5021710) UIS 


Fig. NV.105. Cazul inclinat al fotce- 
; srammelrici terestre. 


Vis. XV. 104. Cazul deviat al stereofo- 
| togrammetriei lerestre. 


in inc [ evierii si anume : ventru d: летеса 
S 1 sau se ia in fun stie de f dul devierii șI anume . 1 cele normalt 
mnn ٤ » | | E xe e | 
ȘI ntr stînga. Fot ;grafiile deviate se elet eazi i54 i: 
dreap а ȘI ре ga. B ct 

\ bază. 


12и сйс onside i )BIX ‘restra а uici cin 
à i > > i fc gran eiria t i 
Ju ч Á caz C E s n 
ul inci t ( 1 z srdonatel )unct 
e tograhere nu este vrizontală, ci face un u ighi c # 0. Co | 
аха d )tOg T€ f - | x n 2 vcn 
€ i re ‹ alcula contorn fig. 2 2 " elati 
bi 1 il se мо al 1 onfe ) 


b b : (5.45) 
X xt s Y ffcos o + sin 
' b А" p 
і 
b | 
Z „| соз © 4 sin o 


T е А T le înclinate in coordo- 
s & А Adler зї ate pe fotograimc le 3 
д s ncfeemás ale coordonatelor masur aoni ура 
seste transformări ale cot : dp dad Jd „mal se realizează pré 

1 "s tiale ale punctelor față de sistemul tridime nsional nc етт е муан intei 
nate 1n spatiale азе 5 A A X nivem i > restitutie, denut LECHE 
m © Fic cu ajutorul unui dispozitiv anex aparatului de res t 
prin redresare é 
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de înclinare, care este interpus între restit 
srammetria terestră a 


posibilități mai largi 


| uitor si masa d 
pare tot mai mult datorită apar 
de folosire. 


5.5.3 ROTOR же " 
3. FOTOGRAMMETRIA PARALACTICÁ CU BAZĂ TIMP 
Este o me à relati; ă ; 
E OK etodá relativ nouá a fotoer: ici 
| s і а г ogrammetriei terestre si г á á 
и... | i | E сеппе terestre 51 se batează > măsurares 
ну pe fotograme singulare inregistrate consecutiv in tim si rara A e mr 
ajutorul acestei metode s 3 iw. nsec P 31 orientate 1dentic. Cu 
; 5 se poate determina modificare: itiei i 
аата, шеш E а modilicarea poziției punctelor obiectului i 
{зыл dead де B EN er e t 1 ctelor obiectului in 
1 Ш Е avantajoasa pentru determinarea deformatiilor construcțiilor sau a obiec 
industriale si miniere ín timp. | | RARI е 
Pentru aceasta se > i 
easta se vor efectua două fi ieri 
С опа fotografieri : а ac ași i i 
elemente de orientar. Р i Sri asupra aceluiași obiect cu aceleas 
eA pie de orientare într-un interval de timp dat (baza de js )) Ye ramane 
ЕШ e ш i aza de ti: ; 
celor douá fotograme executate la timpul ż si ¢ ү! 
а... " . 5 m MY 2 
7à determina schimbarea poziţiei i 


Diferenta de imagine a 
бет za constitui paralaxa stereoscopicá, саге 
spațiale a punctului P, si P, (fig. XV, 106) 

i 1 mes ы H 


"oe s 1 ? 
оле telor obiec i 1 
пе punctelor obiectului paralel cu planul imagine 


Componentele schimbării Į 
vor fi date de relatiile: 


AX е: 2 , 
n3 Dy AZ mn. (5.46) 


4—————— E 


Olt) 

l'ig. XV.107. Fotogrammetria cu ba- 

ză de timp cu modificarea distanţei 
la obiect. 


Vig. NV.106. Fotogrammetria 
cu bazá de timp. 


Р Y 
In care: m, = —- este itor scării imaginii ” Și А 
1 = este numitorul scării imaginii; ip! s arala x 5 1 
3 а авии; p, ў р, Sint paralaxele  stereoscopice 


pentru coordonatele fotogrammetrice a^ si 27. 
Маг: aces с бе ур ҮҮГӨ а : 

2 f E paralaxe Se vor măsura cu autorul unui stereocomparator. Dacă 

punctele obiect isi schimbă poziția si pe direcția Y, atunci componentele 


lor obiect se vor calcula cu relatiile (fig. ЖУ. 107): осы 


АХ = тур, 4 3 AZ 


e desen. Cazul inclinat in foto- 
aturii de preluare construită pentru 


FOTOGRAMMETRIE TERESTRA 


сл 
~i 


5.6. APARATE DE RESTITUTIE FOLOSITE 
ÎN FOTOGRAMMETRIA TERESTRĂ 


Cu ajutorul aparatelor de restitutie se reprezintă obiectele fotografiate pe baza 
măsurătorilor efectuate pe fotograme. După modul de reprezentare a obiectului măsurat 
se împart în: aparate de restitutie analogice, aparate de restitutie numerică, aparate de pro- 
iectie fotografică. 


5.6.1. APARATE DE RESTITUTIE ANALOGICĂ 


Au la bază principiul analogiei geometrice. Reconstituirea se realizează pe cale 
mecanică, obiectul măsurat se redă grafic la scară. Pentru restitutia stereofotogramelor 
terestre pot fi folosite aparate de stereorestitutie analogică sau aparate construite special 
pentru stereorestitutia terestră. Această din urmă grupă de aparate este mult simplificată 
faţă de prima. În tabelul XV. 12 sînt prezentate cîteva tipuri de aparate construite numai 
pentru stereorestitutia terestră. 


Tabelul .XV.12 
Caracteristici tehnice ale principalelor aparate de stereorestitutie terestră 


n 1 
| | 


| Formatul Distanta | Conver- 


| 
Ti a - | Fir con- |; f ы | bx. Masa > 
Чай мын | Firm cor [miei oras | кшк | ах | Mm de 
5 | E | [cm] [mm] | [grade] | deni i 
| | 
l'ecnocartul Zeiss- Jena x4 50—215| —2—6 0—240 | 600 x 800 


Stereoauto- | 


| 
| 
| 
| | | 
| 
| 
| 


graful 1318 | Zeiss- Jena 13 x 18 157—198 —2—5 | 0—60 | 800 x 800 
| Жа. Мм T UM 
Terragraph | Zeiss-Ober- 90x02. 7| 152-567. 24 0—50 | 120 x 120 
kochen | | | | 
Autograf A40 | | | | 
Wid— | | | | 
Elvetia | 9x12 54— 100| hl №: 


lehnoeartul. Este cel mai recent aparat de stereorestrictie terestră construit de 
firma VEB Carl Zeiss Jena R.D.G. (fig. XV. 108). Tehnocartul permite restitutia fotogra- 
melor de toate formatele pină la 23 x 23 cm, sub formá de negative sau pozitive pe suport 
de sticlă sau hîrtie si cu distante focale cuprinse între 50 și 215 m. 


Restituie, de asemenea, stereograme normale, paralele deviate si inclinate. În acest 
ultim caz folosește un calculator de inclinare. Restitutia grafică se efectuează pe o masă 


37 — c. 166 
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de desen. Raportul de transmisie al aparatului 1а masa de desen poate fi schimbat în 21 


scări între 0,16 și 6,25 ori. Cartografierea se realizează în trei plane de proiecție AY, 
XZ, YZ. 

Tehnocartul este construit pe principiul paralelogramului Zeiss, cu rezolvare me- 
canică analogă pentru fiecare cameră de proiecție a imaginii. Stereorestituitorul are posi- 
bilitatea restituirii numerice, pentru care este prevăzut cu nişte contoare numerice divi- 


Fig. xXV.108. Schema de principiu а tehnocartului. 


iduale. Coordo- 


zate. Restitutia numerică serveşte pentru determinarea punctelor indi 
natele acestor puncte pot fi înregistrate de un coordimetru și afișate pe benzi cu ajutorul 
unei mașini de scris. 

Restituția la tehnocart. Pentru a restitui un cuplu stereoscopic cu ajutorul unui 
aparat de stereorestitutie, trebuie ca acesta să fie orientat in apratul respectiv. Orientarec 
stereogramelor, așa cum s-a arătat în 5.2.4., cuprinde orientarea interioară 51 exterioară 
care, la rîndul ei, este relativă si absolută. 

Orientarea interioară se realizează prin introducerea distanţei focale a obiectivului 
aparatului de prelucrare la cele patru contoare су ale restituitorulvi, cu o precizie de 
0,02 mm, iar punctul principal al fotogramelor prin suprapunerea reperelor fotogramme- 
trice ale fotogramelor pe axele portcliseelor aparatului de restitutie. 

După efectuarea orientării interioare, pentru a obţine modelul stereoscopic la o 
scară dorită, se realizează orientarea exterioară relativă, care constă în introducerea com- 
ponentei bazei de fotografiere în aparat. Scara modelului se alege in funcţie de depărtarea 
Ymaz Şi Ymin de fotografiere si posibilitatea de deplasare a axei pe direcţia У a aparatului 
si de scara de restitutie, astfel ca să poată fi restituite cît mai multe puncte. 


Ymin 
Mm E Dm = M 
Umin 
Astfel pentru Ymar 700 m Și min 140 m 


700 140 


= 2000 respectiv mm = = 4000 


mMm 
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Deci scara modelului poate fi aleasă între 1:2000 51 1:4000. Componentele bazei se 
calculează cu relațiile: 
— pentru cazul normal: 


b А и 
br = — ; bz (5,49... а.) 
Mm Mm 
— pentru cazul paralel deviat: 
b cos Ф bsin ọ h 
Da i by m = i bz (5.49 b) 
Dg Mm mMm 


in care: b este baza de fotografiere; л — diferența de cote dintre capetele bazei; ф — 
unghiul de deviere. 

Orientarea exterioară absolută se realizează cu ajutorul reperelor fotogram metrice a 
căror coordonate geodezice sînt cunoscute. Aceste puncte de reper se raportează pe plansa de 
pe masa de desen la scara de restitutie. După ceau fost stabilite si introdusela stereoresti- 
tuitor si la masa de desen, roțile dințate pentru transformarea scării modelului la scara de 
restitutie se puncteazá pe modelul stereoscopic cu marca reper unul din repere, iar trasorul 
de la masa de desen se va conduce pe punctul corespunzător pe plansá. Se punctează 
apoi un alt punct al modelului, iar planșa se va roti în jurul primului punct pînă cînd 
punctul corespunzător de pe plansá va veni sub dispozitivul trasor. Pentru control se va 
proceda in acelaşi mod si pentru alte repere. 

Pentru introducerea originii pentru cote se puncteazá un reper fotogrammetrice 
51 mentinind marca pe punct (la nivelul terenului) se introduce la contoarul de cote 
valoarea cotei geodezice a punctului respectiv. Se puncteazá apoi alt reper de cotă cuno- 
scută și se compară cu cele geodezice, diferențele între cote nu trebuie să depăşească 

10 cm. 

Pe planşele astfel orientate se vor trasa elementele de planimetrice sau relieful tere- 
nului. Obținerea restitutiei în planul de proiecție dorit depinde de modul de conectare a 
masei de desen la direcţiile de deplasare a stereorestituitorului. 


5.6.2; APARATE DE RESTITUTIE NUMERICĂ 


Sint aparatele care redau obiectul sub forma unor puncte de coordonate spatiale 
cunoscute. Pentru determinarea coordonatelor spatiale se efectueazá másurátori pe ima- 
ginile fotografice cu ajutorul mono sau stereocomparatoarelor. Printr-o prelucrare pur 
numerică, cu ajutorul relaţiilor stabilite in * 5.5.2.2. se obțin coordonatele spatiale ale 
modelului sub forma unui inventar de coordonate. Coordonatele punctelor modelului se 
transformă în coordonate geodezice cu ajutorul relatiilr (5.53). Pentru restitutia fotogra- 
melor terestre, firma Zeiss Jena a construit stereocomparatorul Steko 18 x 18. Aparatul 
permite măsurarea punct cu punct a modelului stereoscopic cu o precizie de 0,01 mm si 
cu o piecizie de 0,005 mm a paralaxelor. 


2.6.3. APARATE DE RESTITUTIE ANALITICĂ 


Pe baza rezultatelor măsurătorilor efectuate pe imaginile fotografice, coordonatele 
modelului stereoscopic și coordonatele geodezice, coordonatele modelului stereoscopic și 


cordonatele geodezice ale punctelor se calculează cu ajutorul calculatoarelor electronice 
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Din această categorie de aparate fac parte: Analiticul Plotter AP/1, AP-2, AS- 11, produse 
de firma OMI Italia şi Beudix Corporation. 

Aceste aparate se folosesc pentru másurátori de precizie la scári mari, eficienta lor 
economică, fiind condiționată de posibilitatea automatizárii întregului flux de operații. 
Noile aparate automatizate se caracterizează prin faptul că nu se mai apelează la opera- 
torul uman pentru efectuarea identificării punctelor omoloage, ci se efectuează automat 
cu ajutorul unui corelator de imagini. 


5.6.4. APARATE CU PROIECȚIE FOTOGRAFICĂ 


Fotograma, imagine fotografică metrică, în proiecţie centrală este o reprezentare 
analogică a obiectului măsurat. Datorită acestui fapt ea poate fi prelucrată prin proiecție 
fotografică pentru a fi transformată la scara dorită. Transformarea Ја scară se poate realiza 
cu ajutorul aparatelor de mărit cu caracteristici tehnice adecvate negativului. Dacă axa 
de fotografiere n-a fost perpendiculară pe obiectul fotografiat, transformarea acesteia 


într-o fotogramă nedeformată se realizează prin fotoredresare cu ajutorul unor aparate 


special construite acestui scop. 


5.7. ERORI ÎN DETERMINAREA COORDONATELOR 
PUNCTELOR SPAŢIALE 


5.7.1 DETERMINAREA ERORILOR 


Coordonatele spaţiale ale punctelor din spaţiul obiect depind de elemente măsurate 
direct, elemente ce sînt influențate de erori. Cunoașterea acestor erori este necesară 
pentru corectarea rezultatelor obținute, fie prin impunerea unor condiții de lucru, fie prin 
alegerea, unei aparaturi adecvate care să asigure sau să ridice precizia în determinarea 
coordonatelor. 

Pornind dela relațiile (5.39) — (5.41) ce exprimă coordonatele unui punct în cazul 
normal al fotogrammetriei terestre, prin diferenţierea acestora se obține: 


Ү F ; y 
dy = — db + — df — — dp (343. 
f f 
X X X ^ 
dy — x — — df (5,51) 
Z g g m". 
dz == Y dy + dz — — dj (3.52 
gi f 


Din relația (5.50) se observă că influenţa cea mai mare asupra determinării 
lui Y o are ultimul termen datorită exponentului pătratic. Analizind acest termen 
se vede că eroarea de măsurare a paralaxei este afectată de măsurarea celor două coor- 
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donate fotogrammetrice x’ şi x” care, la rîndul lor, sînt afectate de elementele de orien- 
iare interioară și exterioară a fotogramelor. În tabelul ХУ. 13 sînt date erorile de măsu- 
rare ce influențează asupra erorii AY, precum si proveniența acestora. 

Se vede, de asemenea, că eroarea lui Y este invers proporțională cu mărimea, 
bazei şi a distanţei focale, deci pentru obținerea unor erori mici vor fi optime bazele 
mari și aparatele de fotografiat cu distanţe focale mari. Din analiza relațiilor (5.51) și 

Tabelul XV.13 
Erori de măsurare ee influențează asupra erorii AY 
DO N RN ا‎ 


Natura erorii | Simbol Mărimea erorii 


Eroarea datorită punc- | ys ; ; 
tului principal H’ | d xip dap a (duy, es durr) 
Eroarea de distantá fo- | | M y 
cală | df, df, Bf [X(af, — df) + 24] 
| ^ 
еа mică ае us сз ic 
Eroarea de bază | db —- db 
кчы mE | Y? X?  — Y? | (ХБ)? Y 
dg, dos b — de, - Шр - dg» 
Eroarea de orientare a 1o4, do 2 2 
axelor de forografiere | ч» 5 E [X(dos — deo) — bdo] 
b «d DU 
| ах, OX ; (dx, — dx) 
2 


zultă că eroarea AY intervine si în determinarea erorilor pentru coordonatele 


5.7.2 CORECTAREA ERORILOR 


Fnfluența erorilor mai sus arătate asupra modelului poate fi stabilită cunoscind? 
modelului, coordonatele spatiale ale unor puncte bine definite si identi- 
are să fie înregistrate prin fotografiere pe cuplu stereoscopic. Comparînd aceste 
adevărate ale punctelor reper cu coordonatele lor obtinute prin restitutie 
f un control si un mijloc de a 
interioară. Cu aceste îmbunătăţiri ale 
atele punctelor din spațiul obiect. 


eliorare a elementelor de orientare exterioară si 
elementelor de orientare se vor calcula coordo- 


Y 
1 
G3 


TRANSCALCULAREA CCORDONATELOR SPAŢIALE XY 


ÎN: SISTEMUL GEODEZIC X, Y 


Pentru transcalcularea ccordonatelor spatiale in sistemul icpcgrafic X, Y 
(fig. XV.109) se folosesc urmátcarele grupuri Се relaţii: 
Yransiormarca Helniert transcalculează ja scară cccrdcnatele X si Y. Se 


sește pentru n > 2. 
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AX dV BE Oe aAA E SA» Ie (5.53 
Y = bx + ау + Ca = bx + by + Ys 


n este numărul punctelor de transformare; a,b — coeficienți de iransformarc; 
coeficienţi de deplasare a originii sistemului spatial XY. 


Y (AXi: АХ) + (AY, «AY: A 


| а = —— - 1 - - 
ый (Axi Axi) + (Ayi Ау) N 
EN ы MOVENS ы 
S p В (АХ. АУ;) + (Ay; * АХ;) Bí 
Xp [L -lx —— کے‎ b OCDE EM ~ — — (5.54) 
H (АХ: - АХ) + (AYi- AY) N 
| 1 шы ^ 
Ycosf № | C, = Xs — аХ5 + 5bY,;C, = Уз — aYg — bY; 
P? 5.55 
| | Хр PT BEN ( 
ХА атаа | X (X1 . Y (2 
А i is т. Б 11 
I 
| 1 П 
JA E dir ү (Xi) ү. 09 э 
v «s - 4 ‚ - - (3:36) 
ja "P =| Я n B n ` i 
Fig. X V.109. Transcalcula rea АХ; x; X. AY, У; Ys 
coordonatelor spatiale ale mode- С ға TE Мй 8 
lului stereoscopic in coordonate AX == Ач Xs; AXs Yi Ys (5.57) 
geodezice. unde: Xa Yi; Xi, Yi sint coordonatele punctelor 


reper in cele două sisteme. 
Transiormarea айпа se folosește pentru n > 3. Cu această transformare, erorile 
sistematice pot fi mai bine corectate. 
X аХ + bY + C, aX + bY + Xg 
У aY + b3X + С» apă + byY Ys 5.58) 


(Axi АХ (Ам. AY) — (Ау: АХ) (Аж Axi) A 


zi (Ах . Ах) (Ay; Ауд) не (Axi: Ayi) (Ax; Ayi) way 
(Ayi АУ;) (Axis Axi) — (Аж. АХ) Axi Ayi В, h 

Ы = سد‎ - - — => (5.59) 
N N 
(Дуг: AY;) (Axis Axi) — (Axis АУ )А(дх Ayi) Aa 
Gae Е N N 
„+ Ayi) —(Ayi- AYi) (Axis Ay) Ba 
b» WM . N 


C, = Xs — аХ, + Ys 


СЕ эү» (5.60) 
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5.8. LUCRĂRI ОЕ TEREN ÎN FOTOGRAMMETRIA 
TERESTRĂ 


În vederea stabilirii elementelor de orientare exterioară a fotogramelor este 


necesară întocmirea unui proiect de fotografiere care constă în următoarele operaţii : 


delimitarea zonei sau a obiectului de fotografiat; 


н Reper fotogrammetric U 


D Cîmp cuprins de ! P. ЁЗ 
baza fotogrammetrică | 


| 
Ху Baza fotogrammetrică ПО) P у - 3 Ә 
| 
| 
x 
| 


Q Lama 5 


Fig. XV.110. Proiect de fotografiere. 


— alegerea aparaturii de fotografiere si a metodei de lucru; 

- stabilirea punctelor de stație si a bazelor de fotografiere ; 

— stabilirea punctelor de reper și amplasarea lor; 

— legarea, punctelor de capăt ale staţiei și ale punctelor de reper din rețeaua 
peodezică existentă, în vederea orientării exterioare a fotogramelor (fig. ХУ. 110). 

După efectuarea acestor operații, prcisctul se definitivează prin recunoașterea 
terenului si se poate trece la fotografierea propriu-zisă. Zona sau obiectul de foto- 
grafiat se delimitează fie pe planuri și hărţi, dacă acestea există initial, sau prin recu- 
noasterea lor în teren. Scopul acestei operaţii este dea stabili dimensiunea câmpului 
de fotografiere (funcţie de care se alege camera de fotografiat), amplasarea bazelor de 
fotografiere in vederea racordării  fotogramelor, amplasarea reperajului si în final 


soluția de fotografiere. 
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În alegerea metodei de lucru, a aparaturii de preluare și prelucrare a fotogra- 
melor, în stabilirea și determinarea bazelor de fotografiere se pleacă de la precizia 
necesară pentru reprezentarea obiectului. 


5.8.1. STABILIREA PUNCTELOR DE STAȚIE SI A BAZELOR 
FOTOGRAMMETRICE 


Punctele de stație din care se efectuează fotografierea, consitituind prin coordo- 
natele lor elemente de orientare exterioară „vor trebui să fie puncte stabile si bine 
determinate. Odată cu stabilirea punctelor de bază trebuie stabilite bazele de fotogra- 
fiere. Alegerea locului de amplasare a bazei este condiționată de satisfacerea urmátoa- 
relor condiţii: 

— se va ține seama ca din bază să se permită fotografierea unor porţiuni cit 
mai mari si fără zone ascunse; 

— baza de fotografiere să fie amplasată paralel cu direcţia principală a obiectu- 
lui, pentru a se evita detormaţiile de convergență; 


— depărtarea bazei de fotografiere față de obiect se alege în funcție de scara 
de redactare, de materialul fotosensibil utilizat și de condiţiile de vizibilitate; 


— lungimea bazei se alege în raport cu depărtarea maximă și minimă față de 
obiectul măsurat, încît să se obțină o precizie necesară másurátorii. 
Tinind seama de relaţiile: 


bf N OY Y df 
Y = ȘI به = س‎ 
p Y b f 
$i de faptul cá aparatele de restituţie au o eroare de determinare a paralaxei de 0,01 


mm, cu un aparat de preluare cu f = 200, pentru a obţine o eroare în determina- 
теа lui Y de 1: 1000 va rezulta: 


bmin Y dp oc 0,01 1 
cu 3 =з کے‎ at E ыш UE EE. E uu uu 
Ymaz ay f 200 20 
sau 
1 r 
bmin > 5n Ү таз 
20 


Pentru o paralaxá stereoscopicá de 40—50 mm се se realizează prin fotografiere 
cu fototeodolitul Photeo 19/1318 


bmaz = VA 


'rafiere trebuie cuprinsă 


D. тах 


20 


(5.61) 


'$e fac prin punctele de reper. D 
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сл 
со 
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La stabilirea lungimii bazei, іп afară de valoarea paralaxci si а preciziei de 
determinare, trebuie să se mai țină seama si de scara de redactare. Amplasarea bazelor 
se face în asa fel încît cîmpul de fotografiere să acopere zona de măsurat, ca să 
nu rămînă goluri în măsurători. Atunci cînd pentru preluarea unui obiect este nevoie 


de mai multe baze, este indicat a se amplasa baze legate între ele (fig. XV.111), 


Fig. XV.111.  Amplasarea bazelor 


fotogrammetriee legate. 


de 


Trebuie avută în vedere, la amplasare, atit condiţia de vizibilitate din punctele 
de stație cát re zona de fotografiat, cit și vizibilitatea reciprocă între punctele de staţie. 
stabilirea punctelor de capăt ale bazei trebuie să se țină seama ca diferența de nivel 

1 


dintre ele să Пе Ah < ——b. Eungimea bazei se măsoară direct cu ruleta cînd este mai 
mI 


mică de 50 m, sau cu mira de invar. Măsurarea se efectuează de 3— 6 ori, pentru a se 
asigura o precizie în măsurare de 1/10 000— 1/20 C00. 
In funcție de dispunerea obiectului de fotografiat, de depărtarea lui față de be 


se vor stabili camera de fotografiat (fototeodolitul sau camere stereometrice) și metode 


г 


tria зал intersectia). La alegerea tipului de aparat se va 
ile tehnice ale acestora (tabelele XV.10 si ХУ. 11). 


de lucru (stereofotogranume 


tine Seama de caracterist 


HEPERAJUL FOTOGRAMMETRIC 


Atit controlul elementelor de orientare exterioară si a preciziei de determinare 
сагеа sisteniului-de coordonate fotogrammetrice cu sistemul de referință geodezic 
ispunerea punctelor de reper se face conform proiectului 
ii de legare a acestor puncte de punctele geodezice existente. Practic 
f » bază de fotografiere sînt necesare 4 puncte de reper dispuse pe întreg 
cimpul de fotografiere. Cel putin un punct trebuie să fie comun atît preluărilor nor- 
male cît' şi celor'de'riate stînga și dreapta. De asemenea, este nevoie са să existe repere 
‚отоле bazelor vecine, pentru a se putea realiza racordarea stereogramelor (fig. ХУ. 112). 

Кереге1е fotogrammetrice se materializează, in functie de durabilitatea lucrărilor, 
prin tárusi de lemn sau oțel, iar semnalizarea lor se face cu panouri vopsite bicolor 
(albastru marin.și galben citron). Forma și dimensiunile panourilor depind de forma 
51 depártarea obiectului de statie (fig. XV.113). 


ȘI a pos tà 


pentru fieacr 


h 
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'-SCHITA REPERAJULUI * ' _15-60cm, 


‹ m15 i, 2 9 
À ЗАР ні „? 9 


18 


10-30cm 


Fig. NV.113. Tipuri de repere foto- 


A grammetrice. 

[ж Ala] 
E EL AER ARA 
Orizont de | с | » 

fotografiere s | Jý 
Drientarea .. 657268 707300] 135/3 
| | 
Timp de 

exp ndr | 205 05° |, 205 
i Caseta 2 1 3 
Inàltime : M 
"aparat Fig. XV.112. Amplasarea reperelor 


fotogrammetrice faţă de baza de fo- 
tografiere. 


5.8.3. LEGAREA PU] 


ICTELOR DE CAPĂT ALE BAZEI 
FOTOGRAMMETRICE ŞI A PUNCTELOR DE CONTROL 
LA REȚEAUA GEODEZICĂ 


Determinarea, coordonatelor spaţiale ale punctelor de reper se face prin metode 
Beodezo-topografice cunoscute, în funcţie de configuraţia terenului, a numărului si 
dispunerii acestor puncte. Printre metodele mai des utilizate sînt intersecțiile în cazul 
punctelor dispărute și a poligonatiilor (drumuirii) în cazul cînd punctele sînt amplasate 
în apropiere unul față de celălalt. 

Pentru determinarea cotelor punctelor de staţie și de reper se folosește nivel- 
mentul geometric. La determinarea coordonatelor geodezice ale reperelor și a puncte- 
lor de control trebuie să se ţină seama de precizia cerută, de scopul pentru care se 
execută lucrările de reperaj În consecintá, metoda de determinare trebuie aleasá 
in functie de aceastá precizie. 

Dupá ce aceste operatii au fost efectuate, se trece la executarea fotografierilor. 
Fotografierea este operatia de mare ráspundere care contribuie la calitatea intregii 
lucrări de măsurare. Orice greșală sau neglijență este o sursă de erori si conduce la 
refacerea fotografierii. De aceea, în efectuarea fotografierii trebuie să se ţină seama 
de următoarele condiții: 

— fotografierea să se efectueze în momentul celei mai bune iluminári a obiec- 


tului 

— timpul de expunere să fie corect stabilit, avînd în vedere sensibilitatea cmulsiei 
fotosensibile 1—5 DIN; 

— menţinerea pe tot timpul fotografierii a axei de fotografiere riguros orizontală 
și perpendiculară pe planul imagine (verificarea miretelor) ; 
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[^ 
ee 
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— menţinerea orientării axelor de fotografiere. 

În cazul executării din două puncte de stație ale bazei de fotografiere, se va 
ține seama ca fotografierea să se facă în aceleași condiții de iluminare. Datele necesare 
exploatării fotogramelor se vor trece într-un tabel de date (fig. ХУ. 112). 


5.9. REZOLVAREA UNOR PROBLEME TOPOGRAFICE 
PRIN METODE FOTOGRAMMETRICE 


5.9.1. MĂSURAREA VOLUMELOR EXCAVATE ÎN CARIERE 

Utilizarea metodelor fotogrammetrice în determinarea volumelor excavate în 
cariere este motivată de avantajele pe care le oferă această metodă comparativ cu 
cele clasi 


че; 
fidelitatea planului de situaţie al carierei si al profilelor excavate; 

— randamentul ridicat al măsurătorilor. 

Distingem următoarele procedee de determinare a volumelor excavate: 

procedeul rețelelor orizontale; 
procedeul rețelelor verticale; 

- procedeul sectiunilor orizontale; 

- procedeul sectiunilor verticale. 

Alegerea procedeului este în funcţie de zona de amplasare a carierei, de înălți- 
inea treptei, de situaţia, reliefului din jur. Oricare ar fi procedeul ales pentru culege- 
rea informaţiilor, este necesar a se stabili o staţie de măsurare. Staţia de măsurare 
constă în stabilirea pe teren a bazelor de fotografiere, a punctelor de control „fixe și 
mobile necesare orientării absolute. Se recomandă stabilirea unui număr minim de 
baze. Poziţia lor să fie stabilă și fixă pe tot timpul măsurătorilor. Pentru ca restitu- 
tia să se efectueze simplu, se indică ca bazele să fie paralele cu frontul de lucru. 


Atit punctele de capăt ale bazelor cit si punctele de reper se determină prin 
metode topografice în sistemul de referință al carierei sau într-un sistem de referinţă 
ales. Pentru determinarea, periodică a volumelor se efectuează înregistrarea fotografică 
asupra zonelor excavate, cu ajutorul fototeodolitelor, în diferite perioade. heperele 
iecare înregistrare, preluarea efectuîndu-se din aceleași puncte 


fixe se semaalizeazá la f 
de stație. 

Ca metode de prelucrare a înregistrărilor se folosește stereorestituția analogică 
siu numerică. Ре baza stereofotogramelor, cu ajutorul aparatuiui de restitutie se obține 
plànul ds situație al câtierei la scara convenabilă, care contine treptele carierei, cotele 


de nivel ale fiecărei trepte, drumurile de acces. 
Proesdenl retelelor orizontale constă în elaborarea modelului numeric al terenu- 
i avate (fig. XV.114). 


a 


lui şi al zonei ex 
Volumul excavat se calculează cu relaţia: 


"n 
P © К 562 
1 S RA hi | (5.62) 


n= 


în care: S este suprafața totală a zonei excavate; hi — cota medie a punctelor rețelei. 
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Aceastá suprafatá se determiná prin metode topografice cunoscute pe planul 


de situatie al terenului. 


Volumul excavat intr-un interval de timp este dat de diferenta de. volum dintre 


douá determinári succesive: 


AV = Va — Via 


Т = ШИ 
il Lili rREAPTA 1, LL] my = 
: = 2) 


74 


* ITREAPT, 


ШИ! 


Fig. XV.114. Principiul reţelei orizontale. 


Cu planul de situație orientat p» ması coordonatografului prin punctele de reper 
91 cu masa de desen cuplată la aparatul de restitutie pentru proiecția xy, se pun cteazá 
nodurile, iar pe modelul stereoscopic se citeste la tamburcota zapunctelorresp ective. 

Procedeul reţelelor vertieale. Este asemănător procedeului anterior. R eteaua 
verticală se obține prin împărțirea planului vertical XZ în rețea de pătrate. Acest 
plan trebuie să fie paralel са buza d» fotozcafisra. Elementul variabil este depărta rea Y, 
căre se va citi la aparatul de restitutie (fig. XV.115) 


n 
7 = S J y (5.63) 
п=1 


Volumul excavat într-un interval de timp va fi dat de diferent а volumelor 
obținute la două, momente de măsurare, Cele două procedee au o serie de dezavantaje 
în organizarea lucrărilor și nu au o maximă operativitate în lucru. 
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Procedeul secţiunilor orizontale. Constă în sectionarea corpului cu plane de 
sectionare orizontale echidistante (fig. ХУ. 116). 
Între aceste două secțiuni se formează cite un corp fictiv elementar. Urmele 


acestui corp inclus pe secţiunile plane care îl delimitează sint poligoane închise a căror 
arie se poate calcula analitic sau grafic. 


Fig. XV.116. Principiul sectiu- 
nilor orizontale. 


Fig. XV.115. Principiul reţelei verticale. 


Volumul excavat delimitat de două secțiuni se calculează cu una din relaţiile: 


Sq + Sa 
a a Sag (5.64 a) 
2 


sau 


Si + Sa + Y 5,85 : 
y rue y Mn n di (5.64 b) 
3 


în care: 5,5, sînt ariile sectiunilor; d este echidistanta între secțiuni. 

Relaţia (5.64 а) se folosește cînd 5; și 5, au valori apropiate, iar relația (5.64 b) 
cînd ariile sectiunilor sint diferite. 

Pentru operativitate în calcul se alege un sistem de coordonate particular, cu 
аха X perpendiculară cu frontul de lucru, iar аха Y pe direcţia de înaintare. În 
acest caz volumul total va 1i: 


Seat быту apr E M. y 
paz ESEAS H ES sa 
sau 

AZ v Ta 
Vi = 3 (Si+ Sa + 2(5 +... + 51)1+ Y 5у5е 4-...4 Fn (5.65 b) 
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“ы dS e mai sus se constatá cá AZ este constant, iar ariile suprafetelor 
٤ p паш e. Calculul suprafetelor reprezintá operatia cea mai laborioasá si mai 
pretentioasá, de aceea trebuie sá i se acorde toatá atentia | АА. ; 
3, M 2TH I {т ге] 1 1 И ү 
Pentru calculul ariilor fiecărei secţiuni se recomandă folosirea relației : 


25 = ХУ — Угуу) (5.66) 


care poate fi programată pentru 


calcul automatiz: sa ate fi mi á i 
mec ag di, i izat, sau poate fi determinată prin 


Fig. XV.117. Principiul sectiunilor verticale : 
1 — secţiune verticală în planul YZ; 2 — treaptă proiectată ; 3 — situaţia 
excavatiei ; 4 — teren; 5 — corp exploatat. | 


Metoda sectiunilor orizontale se aplică in 


ы cazul exploatării cu trepte unifor 
кл лб рышы azul exploatárii cu trepte uniforme 


ime. AZ poate fi considerat tocmai înălțimea treptei de exploat 
Procedeul sectiunilor vertici | pp 
de lucru (fig. XV.117) 
este asemănător 


are. 

Ful = ale. Aceste secțiuni pot fi perpendiculare pe frontul 

4 $1 paralele cu frontul de lucru. Procedeul de măsurare si calcul 

ae eran cu metoda mai sus amintitá, cá elementele constantei vor fi AX 

entru planele de sectionare perpendicular i 1 
sect erpendiculare pe front sau AY 

d а pentru planele paralek 


V, Ax it 59 F2... Saal] 
2 (5.67) 
d [Si+ S4 + 2(Sa 4 + 5 
Į "-— gU n i Е 67 $з_1)] 
i AY 2 (5.68) 


Procedeul sectiunilor &re avantajul cá permite calculul volumelor Separat pe 
Ariile $i respectiv volumele se pot determina pentru fiecare material în o. 
pe aus și steril. Volumul excavat se însumează, apoi defalcat pe tre È 51 Ке ^ 
dupá care se insumeazá obtinindu-se volumul total. à SE A ЧИЕ 


trepte. 
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5.9.2. MÁSURAREA DEPOZITELOR DE STERIL 


Măsurarea haldelor de steril constă in urmărirea stabilității acestora, a taluzelor 
și în determinarea cantității depozitate. Pentru aceasta, pe baza, înregistrărilor foto- 
grafice periodice se redactează și completează periodic planul topografic la scara 1: 1000. 
Pentru realizarea fotogramelor se stabilește o bază de observaţie din baze de prelu- 
crare și puncte de reper ce trebuie să îndeplinească condiţiile stabilite in $ 5.8.1 (fig. 
XV.118). 

Urmărirea stabilității haldei constă în măsurarea unghiurilor de taluz defor- 
mate si a influenței haldei asupra terenului înconjurat. Volumul de steril depozitat 
se stabilește prin metoda rețelei orizontale sau а sectiunilor ($ 5.9.1). 


Măsurarea iazurilor de decantare are ca scop determinarea înălțimii acestora, 
deplasărilor pe orizontală a digurilor iazului si a volumului decantat. În acest sens, 
din puncte de staţie stabile și determinate se efectuează fotograme, prin prelucrarea, 
cărora se obţine planul de situaţie al iazului de decantare la scara convenabilă 1: 1000 
(fig. XV.119). Volumul depozitat se determină printr-unul din procedeele cunoscute 
de calcul a volumelor. 


Fig. XV.119. Staţia de urmărire a ia- 
zurilor de decantare. 


Fig. ХҮ.118. Staţia de urmărire а 
depozitelor de steril. 


Urmărirea periodică a deplasărilor se face prin staţii special amenajate, care 
constau din repere amplasate pe aliniamente, pe digul iazului și continuate pînă în 
afară, în teren stabil. Determinarea punctelor de staţie si a punctelor de reper se 
determină prin metode topografice. Bazele de fotografiere trebuie amplasate perpendi- 
sular pe aliniament. Pentru reducerea numărului de puncte determinate topografic, 
un capăt al bazei poate fi considerat reper fix al aliniamentului. 
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Constatarea deplasării digurilor de decantare se face prin compararea cotelor 
punctelor reper la fiecare determinare si a distanțelor dintre punctele reper. Repre- 
zentarea acestor deplasări se realizează în planul YZ pentru cote și în plan XY pentru 
deplasări orizontale. 


5.9.3. MĂSURAREA ALBIILOR DE SCUFUNDARE 


Scopul măsurării albiilor de scufundare este studierea deplasării rocilor ca 
urmare а exploatării subterane. Datorită aspectului pe care îl prezintă uneori albiile 
de scufundare — cu pante mari neuniforme, cu pereți abrupți, crăpături, adinci, 
urmărirea acestora se poate face numai prin metoda fotogrammetricá (fig. XV.120). 


Fig. NV.120. Secţiune printr-o albie de scufundare. 


Pentru urmărirea albiei de scufundare este necesar a se fixa o stație de observație 
care constă în stabilirea și amplasarea bazelor fotogrammetrice in puncte fixe dispuse 
în afara zonei de influență și puncte de reper amplasate atît în zona de influență 
cît si în locuri stabile. Punctele stației de observaţie se determină atit din punct de 
vedere planimetric cît și altimetric, prin metode ale topografiei clasice, ele folosind 
la orientarea exterioară a prelucrării fotogramelor. Prin prelucrarea fotogramelor se 
obțin, pe cale fotogrammetrică, la un aparat de restitutie: 

— planul de situatie al albiei de scufundare la o scará convenabilá; 

— sectiuni directionale si transversale prin albia de scufundare. 

Evoluţia în timp a albiei de scufundare este determinată, prin urmărirea perio- 
dică a acesteia. Înregistrările fotografice se efectuează din aceleași puncte de staţie, 
iar punctele de reper fixe se menţin aceleași pe toată durata măsurătorilor. 


5.9.4. MĂSURĂTORI ÎN SUBTERAN 


Folosirea, fotogrammetriei în subteran este relativ nouă, fiind utilizată ca proce- 
> ў i 
Чеп pentru măsurători în cazuri speciale. Din cauza unor dificultăți în iluminarea 
obiectelor de fotografiat, a spaţiilor restrinse si а vizibilității reduse, pînă în 
prezent nu s-a dezvoltat pe măsura, posibilității ei de àplicare. 


Dezvoltarea sistemelor de înregistrare a imaginilor termice folosind pelicule 
sensibile în infraroșu, ce pot fotografia în întuneric, va contribui la utilizarea foto- 
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grammetriei în subteran. De asemenea, introducerea calculatoarelor їп preluarea ana- 
litică și automată a fotogramelor va dezvolta aplicarea fotogrammetriei în rezolvarea, 
diverselor probleme subterane. În subteran, metodele fotogrammetrice sint posibile de 
aplicat ţinind seama de următoarele precauții: —— B 

— datorită distanței mici între obiect si obiectiv, preluarea se face cu foto- 
teodolite universale, cu camere stereometrice cu baza mică sau cu aparate obișnuite 
etalonate. Fotografierea se face si dintr-un singur punct de staţie, cu axa de foto- 


— 


a b 


Fig. XV.121. Secţiunea transversală a unei galerii. 


grafiere orizontală și perpendiculară pe planul obiectului (planul lucrării miniere) sau 
două puncte de stație, numai in cazul normal al stereofotogrammetriei. Dintre aplica- 
tille cu rezultate mai spectaculoase reținem: M І | | 

| — másurarea deformatiilor lucrárilor miniere datoritá presiunii rocilor inconju- 
i алеу $ PER 
iin - determinarea sectiunilor transversale ale galeriilor (fig. XV .121). 

Másurarea deformatiilor lucrárilor miniere constá їп urmárirea in timp a evolu- 
tiei fisurilor ce apar pe pereţii lucrărilor miniere, cà urmare a presiunii rocilor inean 
jurátoare. Pentru aceasta este nevoie de amplasarea unor repere martori pe pereții 
lucrării miniere. | РТВ 
Avînd în vedere cá depărtarea Y se menţine oarecum constantă, este de Aer nt 
fotografierea dintr-un singur punct de staţie. Dacă Ja urmărirea, în timp a a ш 
se utilizeazá metoda másurárii paralaxelor cu baza de timp, precizia de determinare 
crește simţitor, deoarece se reduc măsurătorile de coordonate fotogrammetrice, 
rămînînd dear ercarea de măsurare а paralaxei. Restitutia se face analogic sau grafic, 
pe planul XZ determinindu-se deschiderea fisurii, lungimea și poziția ei. 
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XVI. MECANICA ROCILOR 


Coni. dr. ing. CORNEL HIRIAN 
Coni. dr. ing. GHEORGHE ONCIOIU 
Sei lucrări dr. ing. ADRIAN TODORESCU 


1. BAZELE TEORETICE ALE MECANICII ROCILOR 


1.1. DEFINITII SI CONCEPTE DE BAZÁ 


T" Un masiv de rocă este supus acțiunii а două tipuri de forte: 1) exterioare si | 
2) interioare. Acțiunea forțelor exterioare asupra masivului sau orice modificare natu- | 
rală, respectiv artificială, realizată în structura acestuia, care atrage după sine modi- | 
ficarea forțelor interioare, a poziţiilor și distanțelor dintre diferitele puncte ale lui 

are drept rezultat crearea unei stări de tensiune-deformare. A determina о asemenea 
stare inseamnă a evalua în fiecare punct al masivului creșterea valorică a forțelor inte- 
гіоаге și a deplasărilor punctelor în spaţiu. Raportarea forțelor interioare la unitatea, 

de suprafață constituie noțiunea de tensiune, adică: | 


dF; 
== Pay 
iar raportarea deplasărilor la unitatea de lungime constituie noţiunea de deformatie: 
аё 
== in 


Fig. XVI.1. Definirea noţiunii de | 
tensiune si componentele normală | 
si de forfecare. | 


ил, бз poate fi: и; V sau ш. Unitatea de másurá, conform analizei dimensionale 
= Mél * in SI a tensiunii este N/m? sau Pa, iar deformația este adimensionalá. 
ensiunea f are două componente (fig. XVI.1) reciproc perpendiculare, una normală 


5 
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direcţia normalei n si una tangentialá ть situată în planul de 
ete reciproc perpendiculare caracterizează un volum elementar 


de tensiune respectiv de deformare a acestuia (fig. XV1.2), sau 


Gnn ce acționează d 
sectionare. Trei 
şi ca urmare stare 


9 


Fig. XVI.2. Starea de tensiune într-un punct. 


a unui punct M, poate fi determinată de 9 componente ale tensiunilor ori a deforma- 
Шог, care conform principiului dualității se reduc la 6. Analiza stării de tensiune 
sau de deformare poate fi făcută fie pe cale analitică, fie pe cale grafică. 


1.1.1. ANALIZA STĂRII DE TENSIUNE SAU DE DEFORMARE PE CALE 
ANALITICĂ 


Totalitatea tensiunilor normale si tangențiale ce corespund sectiunilor duse prin 
punctul M (fig. XVI.2) caracterizeazá starea de tensiune din jurul acestui punct. Analitic 
ca este definită pe deplin dacă se cunoaște teusorul tensiunii |7g|. Ansamblul compo- 
nentelor stării de tensiune într-un punct, redate matricial, formează un tensor de ordinui 11 
simetric — tensorul total al stării de tensiune — |Tg| a cărui expresie este redată în ta- 
belul XVI. 1. Dacă с, = б» = 0; este starea de tensiune din M, atunci pe orice suprafaţă 
va acţiona numai o tensiune normală су, iar суук = 0. Tensorul corespunzător acestui 
caz se numește tensor sferic al tensiunii (To, | (tabelul XVI. 1) şi corespunde sării prin 
care se poate realiza schimbarea volumului fără modificarea formei. Starea de tensiune 
prin care se poate schimba forma, exprimată matricial, se numeşte deviatorul stării de 
isiune: |Dg| = |Tg| — |To,|. Deci ostare de tensiune este definitá de o expresie de 


forma : 


| Tal = [Tool + 1251 (1.3) 
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1.1.2. ANALIZA STÁRII DE TENSIUNE SAU D 


X E DEFORMARE PE САТ F | 
GRAFICÁ К RE PE CALE 


Un asemenea deziderat 


y 5 e poate realiza prin inte il ce i 
căror ecuaţii sint de forma : j^ — Е Jod Н ы Аны 
~ 
2 , 
gl 2, " 6,— 6, чы 
“л == ~ 
= nn > ) 
Гр Е Е 
Ш ГА 
2 б, 2 
BTE _2 73 71 0. G m 
Vs 2% Fi \ *nt Onn > Tes — к. 
“лё {K ху * | | 
9^ ^26, 1 i 
| | | С ү /v9/ \ d [Pa] | 
E №. يل‎ N — 
0|.0, 153 05 52 Оз Ол S; 2 
- ااا‎ .2 e ci Și N 9; — о |" 
i Tnt i Fi * ; 
[ 0 „Жа э: улу nn 2 
Fig. XVL3. Cercul lui Mohr. 1 
1.4 


си centrele ре аха o, Ja distantele OQ, ; 00; ; ОО, sirazek : fig 
се ul geometric NS telor 5; ce re prezintă stări de Morte ыы 5 
ond dpa au 0 E cerc denumit cercul lui Мом Şi a cărui ecuatie se stabileste 
der. Ка с т 1 " їй cure ne situăm $ triaxială, plană, liniară. Cercul lui Mohr. 

alcul şi nu oreprezentare fizic а unei stări de tensiune 


5). Deci 


prin variaţia con- 


sau de deformare. 


. ELEMENTE DE TEORIA TENSIU NILOR Ў 
SI A DEFOR- 
МАТПІОК ÎN MEDII ELASTIC E =. 


Mediile е]: д ЧЕТТ : x 

Ic liile elastice Se caracterizează prin cel mai simplu tip de 
i с dtura elastică sau modelul elastit de comportare a n 
Ecuația constitutivă în contextul 


corejaiie c — 
lasivului omogen si izotr« 
precizat este legea generalizată 


[7] 


anume 


P А g 1 a al DIAM 7 
lui Hooke de forma : | туе азии "bv 
1 1 
Ez - [oz Utoy + 62)] 52 
Е : y + vell fry —— "ay 
E G 1 
; 1 
£y — la (Oz G Y T * 
ur Qe ^j yz g we Г 
G 
1 1 
وع‎ = — [Hoz — u(og-- c E 
E e ci у Ug 


funcție de tensiune (f) este denumită соз 


exprimată prin O serie de relati ca : 
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Din punct de vedere practic, de mare interes pentru activitatea minieră sint cazurile 
particulare ale stării de tensiune-deformare spatiale si anume starea plană si liniară. 


Starea plană apare cind oz = 0 si т = ту = 0, adică tensorul de tensiune devine 
| 9x Tys | 
a | (1.6) 
| zy бу | 
- legea constitutivă redată matricial are forma : {Tg} [A4] {Te} sau explicitatà 


[ Ga (1— WE 
WT HESS E 0 
(1 u (1 2u) (1 
ul (1 p 1 E 
Gy TW y. VUE = 0 (ыт) 
| (1 u) (1 2u) (1+ u) (1- - 2u) 
E 
0 0 RM 
| i 2(1 u) 
"ry l 


1.3. PLASTICITATEA. ELEMENTE DE TEORIA TENSIU- 
NILOR SI A DEFORMATIILOR ÎN MEDII PLASTICE. 
CONDIȚII DE PLASTICITATE 


Comportamentul plastic este proprietatea pe care о au corpurile solide de a suferi 


«deformatii permanente fără a-şi pierde coeziunea 
opa încetarea forțelor exterioare care le-au crea 
eformarea (fig. XVIL 4). Din punct de vedere 
ract noțiunea de plasticitate se leagă de stadiul 


stării de tensiune. Se admite са Imitá de plasticitate 
ıl corespunzător unor deformatii <,:=0,03 % 


zitate permite stabilirea ur 


Notiunea de plast 


cu ajutorul cărora se pot realiza о seric 
leme іп саге au loc deformatii complexe, ni 


iare 


Starea plastică a rocii care poate să survină 


imediat după starea elastică exprimată printr-o 


plasticitate. Forma generală a acestei functii este 


tic. 


la: Ja 0 sau f c — Ф (ax) (1.8) 


In decursul timpului 


-a ajuns la o îngustarea generalitátii si la apariţia mai multor rel 


7 


sau condiții de plasticitate. Astăzi se utilizează următoarele forme ale functiei (f), relaţia 
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1) Condiția de plasticitate Huber- Von 


J = Ja (au) (6, сз): 


In cazul monoaxial, pentru о solicitare la 


ditia devine: 


iar pentru o solicitare la forfecare : cind c, - 


Deci putem scrie са: 


h 


Aceastá conditie descrie 


foarte bine comportamentul argilelor 
2) Condiţia de plasticitate Saint- Venant 


Mises 


еу, sub forma: 


(б»-— G3)"+ (о, lo ZA hu 208 exi (1.9) 
vt tracțiune: cind с, Gus. б сз Ө, соп- 
Oge =k (1.10) 

3 
ба Tei © = 0, condiția devine те =. 
бе 
те (ILI 


saturate si nedrenate. 
Tresca exprimă functia (f) sub forma : 


] up| (ci Gj) ب‎ (к) ] 
dacă : 
А 1 
тах | Tp lij == - z (с; 6j) (1.13 
atunci relatia (1.12) devine: 
Îl jt > 
U Ta | таз D (1.14) 
adicá тоса trece in stare plastică atunci cind tensiunca tangentialá maximă atinge o anu- 
mită valoare critică independentă de felul stării de tensiune. Monoaxial, condiția devine 
pentru tracțiune ; | 
1 
- Ge Ё 
DUE EA 
pentru forfecare с, сз се SAU т, k. Deci putem scrie că 
Oe i 
А ; ilS б) тө (1.15) 


Conditia de 
renta maximă dintre 


citate а lui Mohr presupune că în cazul ste 
valoarea absolută a tensiunii tangentiale si 


ii plastice a rocii 


Y о anumită funct 
їе tea normală car actioneazá după acceasi suprafață este zero, adică : 
max || F (E) 0 (1.16) 
sau: 
1 1 
(с с. 7 7 
, (9; 1 F, 063 83) 0 1.1 


3 : И" 

1 > А " > (Che > Й 103 муре р ^ ^ 1 д 1 1 
unde functia F, de Pinde de 6,, бз, o, adică carac terizează proprietățile mecanice а] 
be infășurătoare (fig. XVI.5), ca si curbă 


d însă efectul tensiunii principale intermediare бу. 


In plan se reprezintă sub forma unei cur 
Condiţiile considerate nu inclu 
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plasticitate a lui Druker- Prager generalizează criteriul de plasticitat« 
urgere de tipul : 


4) Condiția de 
sub forma unei legi de 


sau : 
f = «(бу + ay 
2 21.5 E -} k ( ( 
—— (ez — ey)? + (ey — 9;)?-F-(o4 — в)? Try d 4 в = 0 (1.19) 
б 
З 
a 
z 
© 
E: - 
O 0, G [Pa] 
lig. NVI.5. Curba întăşurăloare curbă limită. 
iti 1 cila - 
unde x si & sint constante pozitive date de expresiile : 
30 
k —— ese set (1.20) 
x 75 А — 


I FRACTURARE 
ERALE UTILE. 


1.4. MECANISMUL DE REZISTENȚĂ 
A ROCILOR SI SUBSTANȚELOR MI 
IPOTEZE DE RUPERE 


Odată cu creşterea solicitării o; o, in rocă se produc modificări ireversibile, 
e ar-neelastic, iar starea de echilibru din interiorul masei de 


comportamentul este nelir i | apu io е 
atit de mult incit apare pericolul de rupere, moment in care rezistența 


se modifi 


tabilitatea acesteia incepe să se diminueze din ce în ce mai mult, piná sint ees cde 6 
stabilitatea acesteia incepe si < nai t Pina ge: E 
i T ч |: Ja care este ibilá aparitia ruperii este defini 
Pe o curbă caracteristică с =, pragul de la care este posil па ара à г Ч е Ime 
$ - saAsătita. da » ta f SN rocilor « : 7 о. 

fie de punctul (4) in cazul rocilor casante, fie de punctul (c) în cazul f 


{ : zb rubore si > curgere serie deipoteze 

71.6). Un asemenea prag poate fi denumit limită de rupere sau de curger Оз i leip te 
or ri ii în Д і rea si stabilire: ui é > > prag. Criteriul lui 

b form: " crite :earcá evidenţierea si stabilirea unui astfel de prag uh 
sub forma unor criterii incearcă t А ао и 


lomb à că lar rea pri rfecare a rocilor, efortului tangential т. 
Coulomb sugerează că la ruperea prin forfecare a rocilor, є а 


T arecare ` 1 ezi а € si efortul normal сь 
să producă ruperea după un plan oarecare, i s opun coeziunea c şi › 


: | ig o. Considerind 
А frecare interioai Tg = € on‘ tg ф. Consideri 


ta 


genta unghiului de 


iltiplicat cu 
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cazul solicitării triaxiale cilindrice : с #0 
lui Mohr conditia de rupere devine : = 


_ " o 
UN = resin 28 = - 


сү = OO, — rcos 2p 
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cu ajutorul cercului Criteriul de rupere devine : 
| — sin Фф 1-- sin Фф 
Y COS Ф сов Ф 


iar аха оз în punctul M (fig. XVI.8). 


1 + sin 9 


COS Q 


я А S 
e d 3 - 7 
e In zentarea cu ajutorul cercului lui Mohr, 
= care în planul тт, ст este o linie dreaptá(fig. XVI. ‹ 
5 
0. 
i 
е Sy 
\ 
\ 
\ 
| Е 
== 
T Ü [Pa] 
> 2j A 
E, 
" E [96] zi 
Fig. XVI.6. Curb: — " p» 
: x E J urba caracte- Fig. XVI.7. Cercul lui | $| T 
ristică tensiune-deformare. ` «етеп lui Mohr in solicitare tria- | a d 1 
Р xial-cilindrică. | 4 get 
expresii care, înlocuite în relatia initia lă ' i | Ж 
1 п în relația inițială a lui Coulomb, ne conduc la relat | р, m 
la relatia : x е 
mad 
› Ө N 
2 cos Фф 1 Ax v و کے‎ 
71 == ар 5 & M 0, [Pa] 
1 — sing 1 3 (LA o 6 
san e سل‎ 
С 
= Q4- jo, rea Fig. NVI.8. Criteriul de rupere. 
în tară: Oeste rezistent i р К 
? е? tenta de тирсге 1а compresiune monoaxială : 
v unctio de valoarea unghiul ” 
еа unghiului de frecare in Mohr atinge cu diametrul hnia MDT 


Q 1-- sin o 1 
] ل س‎ Е 
P= sing í 


Dacă cantitatca ON este rezistența de 


fizice limitează criteriul la o porti 


мегіоагё ; 


{ G1— 63 
Ne — = [ct 


si este o linie dreaptă MNT în planul eforturilor су; оз, care 


rupere 1 


У б 

^» 3 aE Н : я à г 
P ex reprezintá rezistenta de rupere la tractiune (cum se afirmá de fapt), 
AZ ; 


une din MNT, adică GNT si deci OM, = 


iaie axa c, in punctul N, 


dr sing (1.26) 


26 


COS Фф 


a compresiune, totusi cantitatea OM nu 
deoarece conditiile 
сь. În repre- 
Tm c‘coS o+ Om? sin Фф și 
9). Ruperea se produce dacă cercul lui 


criteriul devine 


6-6 


= Tm 


Fig. NVI.9. Reprezentarea cu ajuto- 
rul cercului lui Mohr а criteriului de 
rupere a lui Coulomb. 


adică 


"EA 
f 5 | 
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—222£ 5:27 NN 


Un asemenea 


riteriu se aplică în сг i 

Es se i in cazul rocilor fără 

x » c 1 ngea) 11 : | 

(rocile argiloase) si în cazul acelor roci Care ile 
t М " ы 

pe anumite direcţii. Astfel: 

AETA ARNt în cazul vocilor clastice (с = 0), (fig. XVI. 10 
тесе prin originca sistemului de axe (т; б) şi de b 

2 т; E "Cl 


senium, ei une (clastice), cu coeziune mică 
1 mamlestă ruperi preferentiale Ja forfecare 

Н i ) с > 
a) criteriul este o linie dreaptă ce 
o'tg 9. Ruperea se produce 


cind cerc шї 
п ё cul lui Mohr este tangent la aceastá 
dreaptă, condiția limită fiind : 
O min Ga 00, OO, —r 
> 1 1 
Oma 6. ( | 
с 31 O0, OO, r 
1 —sin [^ 
14- sin Ф 
(1.28) 
Gmin A 1—sino j 
: > і coy => وا‎ 145]; 
Oma» 1-- sin 9 2J 
în cazul vocilor cu coeziune, (c#0) 


(fig. XVI. 10, b) condiţia devine : 


1 sin Ф 
> e 3 Bali Sin ду = 
1 S111 Ф И 
Fig. XVI.10. Criteriul de rupere a lui 2 — (1.29 
: ; 29) 
Coulomb. Ga 
iar 


în cazul ; 2 oiu cll Fina xx $ oes 
rede azul unui masii siratificai si conditii hidrogeologice evidente 
ce după plane de alunecare inc 1 Е : 


(fig. XVI.11) 


d Я " rupe rea se pro- 
linate cu un unghi față de tensiunile principale 


G T^ б.с n 1 1 
7 Gz cos В · cos B og sin B - sin В. 
- "S ГА T 1 Ё 
T og соз 3 • sin fj c sin б cos В. 
care introduse in т + ( 
use in t c+ (o — 14) ° tg-ọ. ne conduc la condiţia 
6, cos -sin (o — 8) + in б.с 
2 ў (e 0) T Sgsin pe cos (o — 8) -+ e*cos o — m sing 0 (1.30) 
sau cînd c = 0 si d, 0 la condiţia : 
б= te [e — Bi ( \ 
Ja „tg (e —B) tg (B — 9) 
ج‎ 1 3 
с; tg B igB е, 


J ilizarea acestei relaţii în cazul unei lucrări miniere executate în m 

e 3 | ан 2 1 2 C асе 11 1 

terizat de: o, — 2[МРа]; 8 = 50°; ф z40957 4 
li › 1 


asiv stratificat (carac- 
= 0 și c = 0), (fig. XVI. 11), stabileste 
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;aloarea efortului lateral necesar pentru menținerea stabilității ca fiind de: og = бу = 
0,2 [MPa]. Criteriul lui Mohr presupune că ruperea se produce în momentul în care 
tate, relaţia (1. 16). O asemenea expresie poate fi repre- 


se îndeplineşte condiţia de plastici 
zentatá grafic printr-o curbă — înfășurăteare — fie de tip parabolic, fie cicloidal, fie 


chiar sub forma unei drepte. Curba dată de 
expresia (1.16) nu este gindită pentru a fi ob- 
tinutá de o ecuatie explicitá, ci presupune cá se 
obţine experimental ca infásurátoare а cercuri- 
lor lui Mohr, corespunzătoare ruperii în condiții 
diferite. Pentru acest motiv a fost denumită 
infásurdtoarca lui Mohr (fig. XVI.12). In cazul 
stării de tensiune бу; б»; Og, (condiţia оу 2 

сз) ruperea se và produce atunci cînd 
сз devine tangent la 


7> Ga > 


cercul cu diametrul o, - 


~ 
curba intrinsecă AB. O asemenea constatare 


permite evidențierea a două concluzii : (1) va- 
loarea efortului principal intermediar оз, după 
Mohr, nu afectează ruperea și (2), planul de 
rupere trece prin direcția efortului principal 


Fig. XVI.11. Producerea ruperii după 
plane de alunecare înclinate a unui 
masiv stratificat. 


intermediar si normala la el face unghiul сп 
p^ 

direcţiile lui c, iar 28 este unghiul ТОув dintre normala la curbă și axa Oc. Experi- 
mental s-a constatat că : (1) normala la înfășurătoarea Mohr determină direcţia de rupere ; 
(2) infásurátoarea este de obicei concavă, astfel că cu cît valoarea medie a efortului 
crește, planul de rupere devine înclinat cu un unghi mai mare față de direcția lui oa. 
Curba infásurátoare crește continuu cu оз, astfel încît se va deschide spre dreapta. 
Asemenea constatări sînt adevărate numai pentru încercări poliaxiale axial simetrice. 
În contextul ruperii trebuie luată în considerare și influența efortului principal inter- 
mediar. În funcţie de tipul geometric al infásurátorilor se pot distinge o serie de 


X 

3 

=] 

8| B 

e| 
[^ 3 Sd VA 4 26 N \ \ 
DW C, A ү ү ү. ous 
G, 0, 0 Ó, G [daN/cm2 0 [daN/cm?] 


Fig. NVI.12. Înfăşurătoarea lui Mohr. 


cazuri : cazul înfăşurătorii de tip liniar, cunoscut si sub denumirea de criteriul Coulomb- 


Mohr, este redat analitic prin relatia : 


Narr ОТ т : PEN 
sin TAO, = —— = — = sin Ф (1,32) 
AO, Ст 
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conform fig. XVI. 13 si, ca urmare, ecuaţia infásurátorii liniare este deci : 
Expresia care redă 


patial (sub forma unui con) criteriul lui Coulomb-Mohr este de forma : 


(k+ Sot) tg pe — Tort = 0 (1.33) 
k = c: ctg Фф, iar y = 45 — j, in care j = (1-- sin ф)/(1— ѕіп 9). 


Cazul £nfásurátorii de tip cicloidal este redat printr-o serie de relaţii. De exemplu, 
pentru cărbuni se recomandă utilizarea ecuaţiilor cicloidei de forma : 


1 
Gr Ot ccr (4 ф sin 42) 
E т T 
(1.34) 
1 t 
т —— [ COS 40) 
2 t 
тЇ 
5 
g E 
о + 


с 


| 
7 \ и \ | 
i V i LA 
à » WE M ' 
0 0 B; d [Pal Р» 
/| 144, /77) 
d s Ё Р 
: | [0С 0" g 
a 0, Я. ý ا‎ f S — h — 4:7 
ЫН XT D * ч м tt C 
lig. NVI.12. Cazul infásurátorii de Fig. XVL14. Cazul infásurátorii de 


lip liniar. tip parabolic : 


unde & este raza cercului osculator de vîrf al cicloidei, dat de relatia : 


Oy — C CTR O 


= (1.35) 


— Ф | - 


с + co-tgp. 
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înfăşurătorii de tip parabolic, a cărei ecuaţie este de forma : 
1 


(c — co-tg Ф)? (1.30) 


mis, pentru roci, funcţie de poziţia centrului cercului osculator de virf al parabolei, 
sificarca à trei comportamente de deformare 


1 ب سک 
т 0; s Gi | 1 VU 7) d =] E1437)‏ 
comportament plastic, cind 7 3, (fig. XV1.14. a) ; (2) comportament elastoplastic,‏ ,)1 
cind 3«27«5, (fig. XVI.14, b); (3) comportament elastic, cînd 7 5, (fig. XXVI. 14, c).‏ 


Criteriul lui Griffith pleacă de la realitatea că roca este neomogená, neomogenitate 
alizatá prin prezenţa microfisurilor si a fisurilor în structura ei. Prezenţa micro- 


matei 


fisurii 


r are drept efect concentrări de tensiune pe conturul lor. Griffith a presupus micro- 
fisuri de formă eliptică (fig. XVI. 15) si a stabilit criteriul de rupere, în sensul că ruperea 


ră: 5 
se prodauce 


(с. O3 8 ci(o,-- Oa) dacá с, 3 03 0 (1.38) 

O3 Gt dacá базу 3 a4 < 0 (1.39) 

за că prezentare graficá este redată in fig. XVI.16 liniară (dreapta ABC : оз Gt 
pent ot с, 3 o, si parabolică (porţiunea CDE) conform relaţiei (1.38) şi care 
intersectează porţiunea liniară in punctul С (3 or; o). Parabola completă, relația 11.38); 
trece prin origine (fig. XVI. 16). Сіпа 6, 0, cazul compresiunii monoaxiale, с; 8 Gt 
si deci rezistența de rupere la compresiune monoaxială este o, 8 og. Prognozarea dată 


E جي‎ 
| — s 
Ie a 2 > 4— 0 A 
| s 
ji EM 2 


Fig. NVI.15. Fisuri de formă eliplică. Fig. NVI.16. Criteriul de rupere Griffitz : 


a — liniar; b — parabolic. 


a re n a compresiune este utilizabilă, dar practica ne relevă cá valoric ea este de 

multe ori mai ma In contextul teoriei cercului lui Mohr, criteriul lui Griffith devine : 
2 " 4 
am = iei 04 dacă 29,4 Tm (1.40) 
T OF Gt Tm ( 1.41) 
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erafic 


бт < Ot Si por 


XVI.16 (prin dreapta AB cu înclinarea de 45 
iunea parabolicá BC pentru ор ot). Cercurile Mohr pentru scgme: 
de dreaptă АВ trec prin punctul 4. Determinarea infà 


pentru = Opa 


l urătorii Mohr peniru pun 
care descriu parabola BC se realizează prin găsirea infăşurătorii cercurilor d 
ст 51 0, şi rază 


Tm dată de relaţia (1.40), cercuri a căror ecuaţie este de forma 


2 
ا‎ 2 dh _2 - 4 " ^ 
(o Cm) Т m (o Gm)” TT 4 Ctm U 1.42) 
T : 
E yy intre € sistemului : 
/ (om) 0 
Of (om) 
ч ees 0 
Әс 
eohtine e: ) В р - 1 
se obține : - 6m + 2 ct 0 care, combinată cu relatia (1.42), co f 


de forma : dorlo + c) ce definește parabola ATP tre 


grafică a criteriului [ui Griffith. Analizind cele două 


КЕЕ 
noduri 


Fig. XVI.17. Expresiile de rupere a infásu- 


: Fig. NVI.18. Redarea grafică a 
rátorilor Mohr de lip ductil si 


inceperii 
casant. ruperii plastice. 


sau plastic, s-au stabilit atít ехрге ruperea casantă și 


I ) 
ruperea plastică (fig. ХУІ. 17), cit si redarea grafică si analitică (fig. XVI.18) a începerii 
ruperii plastice. O generalizare logi 


ă a criteriului lui Griffith (in spaţiu tridimensional) 
conduce la presupunerea că suprafața de rupere are forma unui paraboloid de revoh 
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ә . 
п axul 6, [M сз Şi a cărei ecuaţie este : Toct 8 ct’ сол, ca rezultat al rotației 
arabolei diu fig. XVI. 19 de ecuaţie у? 4bx. Se pare că această teorie este în concor- 
iantá bună cu rezultatele experimentale, deoarece în acest caz rezultă că c, = 126. 


După prezentarea criteriilor, problema care se pune este aceea de a vedea сг 


lintre ele trebuie preferat. Răspunsul este greu de dat atîta timp cit nu vor exista sufi- 


lig. NV 1.19. Criteriul de rupere a lui Griffith 
generalizat. 


iente date asupra proprietátilor mecanice ale rocilor. Există totuși două deosebiri prin 
cipale între ipotezele teoretice : (1) criteriul Coulomb prezice o variaţie liniară а lui б, 
cu o pe cînd Griffith una parabolicá. Nici una din afirmaţii nu este reală 51 expresia 


" * . os . рум " m . 
ralizatá a teorici lui Griffith este mai plauzibilă (6, се + b 63) 2) crater 


b, Mohr, Griffith susţin cá efortul intermediar o4 nu are efect asupra rezistenței rocii. 
Numai cel generalizat a lui Griffith acceptă un asemenea efect. 


2. METODE EXPERIMENTALE PENTRU 
CARACTERIZAREA ROCILOR 
SI SUBSTANȚELOR MINERALE UTILE 


2.1. RECOLTAREA SI PRELEVAREA PROBELOR DE ROCI 


` de rocă trebuie să reprezinte cît mai fidel, din punct de redere heterogen, 
nasivul studiat. Luarea de probe, esantionarea, trebuie să fie reală, exactă și 


specifică 
problemei urmărite. Ca urmare a acestui fapt operaţia de colectare trebuie să fie intot- 
deauna precedată de o: serie de observații, determinări si studii referitoare la litologia 
masivului, la cunoaşterea proprietăților geologice si de legătură create în timp Че feno- 
menele geotectonice : structura, textura, compoziția mineralogică, natura matricei sau 
a materialului de cimentare, gradul de alterare, heterotropia si anizotropia. Toate acestea 
trebuie marcate pe documentaţia grafică minieră. Foarte adesea modificările în culoarea, 
rocii ne ajută la delimitarea directă a unor zone diferite. Prezenţa clivajelor, а fisurilo 
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a crápáturilor si a altor 


discontinuități se impun a fi lu: i nsiderar 
JEUDI а i luate in considerare în momentu 
colectárii si notate, Р erc 


colectarii şi recizàm cá proprietățile rocilor variază extrem de mult în 
giunilor faliate, a cutelor etc. In mod oł 
sau carote, Blocuril 


zona re 
L ișnuit probele sint colectate sub forma de blocuri 
> e sînt colectate fie prin tăiere, fie prin intermediul perforării de găuri 
secante, Nu se admite o colectare de blocuri din roca excavată. Colectare : 
multá atentie, in sensul cá blocurile colectate trel i; 
rentele defecte structurale, 


necesită foarte 
эше să includă la scara respectivă ine- 
perma Rue bt udi) I le at de heterogenitate ete, In final probele « rientaíc 
желу ан oe eim după extragerea din masiv, numerotindu-se si etiche- 

IS Orc 
barea conditiilor înconjurătoare. Î 


aracteristicilor care se pot modifica odată cu Hm- 
In timpul transportului, probele nu trebuie 


| | supuse unor 
Depozitarea lor pină la prelucrare 


lovituri sau vibrații excesive, 
adecvate si care să nu le 


i tarea za face їп itii 
afecteze cu nimic integritatea fizică si mecanică. 


2.2. CARACTERISTICI FIZICE 


Rocile si substanţele minerale 
constituite dintr-un 


azice 


utile, din punct de vedere fizic, sint sisteme 
| ite amestec de materie solidă, j 
rocilor si a influenței acesteia asupra activit 
пипагеа unor caracteristici fizice. Dintr-o о 


apă si gaze. Cunoasterea stări 


átii miniere se poate realiza numai prii 


! ата largă de proprietăţi fizice pe carı feră 
Vis А ficat eri а g să I àti ісе pe Cart fera 
Ht л de specialitate Se impune cunoașterea proprietăţilor de densiiat« & celor care 
caracterizează roca ca un corp complex trif: atit ca compozitie cit si constructie 


Proprietățile fizice ce car 


CONTE NOn melo «ое btu densitatea rocilor si care se mani іса rezul- 
plin es A ante р it la é S pot diferenția in S11) gravitaționale propriu-zise, care 
includ gre utatea specifică (ү); greutatea spec 

structurale, care includ : analiza granulometric 
sau densitatea (ра); porozitatea (n) 


aparentă sau volumetrică (va) si (2) 
masa specifică (р); masa volumetrică 
; cifra porilor (e). 

| Greutatea specified (Y) este definità ca fiind greutatea unităţi de voh 
solide a rocii sau substantei minerale utile d sale tts н 
metoda picnometrului (fig. XVI.20), 


{ 1 fazei 
Valoric se determiná pe cale de laborator, prin 
folosind relaţia experimentală : 


in care: G este greutatea picnometrului gol si uscat: 
G4 greutatea picnometrului plin cu ара 
pinà 1а reper ; 


с, greutatea picnometrului cu material ; 
G3 greutatea picnometrului cu material şi apă disti- 
Fig. XVI. 20. Dic- lată pînă la reper după fierbere Si răcire. 
anter, Valorile greutăţii specifice a rocilor in raport cu 


mineralele constituente variază de о] icei 
limitele (1,5—5) - 104 N/m. 
Greutatea specifică apareută (Ya) este definită ca fiind greutatea unității de volum 
aparent al rocii sau substantei minerale utile. În laborator se determină, în general, prin 
metoda parafinării, folosind relația experimentală ; 


G үшүр 
Ya = ——— ———— [N/m?] (2. 
YC: — Ga) — YG, — б) 


N 
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in care : G este greutatea probei de rocă cîntărită in aer; 
G, greutatea probei parafinate cintárità in aer ; 
G, — greutatea probei parafinată si cîntărită în ара; 
Yp greutatea specifică aparentă a parafinei, (0,87—0,92) - 104 J ; 
Yw greutatea specifică aparentă a apei (1,00۰ 104 N/m?), sau utilizînd, pro- 


cedee in funcție de natura rocilor si substanțelor minerale utile, (tabelul XVI.3). Astăzi 
se foloseşte pe scară tot mai largă metoda modificării fasciculului im pus sau gamma-gamma. 


Este o proprietate calitativ-cantitativà. 
Tabelul XVI.3 Procedee de determinare a greutății volumetrice 
r- T 
DOMENIUL [DENUMIREA | ILUSTRAREA GRAFICĂ A PRINCIPIULUI DE А ATA 
l* OE s |. "EUSTRARER i0 RELAȚIA ANALITICÀ UTILIZATĂ 
( PROCEDEULUI DETERMINARE UTILIZAT DE PROCEDEU * 
| UTILIZARE! | 
f T Н 
| | Determinări | 8 IN/m3] J 
Roci  |directe prin Kis d V 
¦ clastice | cintarire (6) Cani” |G-greutatea rocii clastice deter- 
| (с=0) | E : minată prin cîhtărire; 
| | másurare(V, V - volumul total măsurat cu 
i “(кте > E 4 E ___ cilindrul gradat _______ 
| | „Minerul [Nm] | 
| | stantet G; «Gp =6, А A | ea 
| 3 7 „Corpul T  -greufatea corpului stantei; 
| | Е | Procedeu! „Probă 1 COFDL S 
i | c stantei ي‎ cre Gr - greutatea corpului stantei 
mI stantei de rocà cu rocă; 
| & Corpul stantei | V - volumul interior al stantei 
|o egal cu volumul total a! 
Ri proeei Ц 
N а —— — t ——— اس س‎ 
бу й» Aa. 
З E x „9:000 [N/m3] 
|8 8 V=abh (prismă) 
Жы g Determina- а=0,25 (0 +02+03+04/; | 
| | g«& [rea dimen- b=0,25(b;+b2+b3+b4); | 
| $ 9 |siunilor hz025(h, »ho*hs3 «hz; | 
| БЕ 1+ ha+h3+h4l; 
(е v» Ie, (cilindru) 
| 6 4 
ы] ha X 
i 1 | а=629: һр j 


Drept indicator calitativ redă informaţii referitoare la gradul de alterare a rocilor, 


în sensul descreșterii sale pentru unul şi același tip de rocă cu creșterea alterării. Canti- 


tativ este totdeauna mai mică decit greutatea specifică. 


Compoziţia granulometrică. Roca sau substanţa minerală utilă, structural, nu 
este niciodată omogenă. Componentul solid este format din granule de diferite mărimi, 
înconjurate de goluri și ciment de legătură. Mărimea granulelor variază între limite foarte 
largi — de la granule coloidale pînă la mărimea unor grohotișuri. Mărimea si prezenţa 
lor procentuală influențează mult comportarea rocilor. Avînd în vedere acest fapt, este 


necesară stabilirea repartizării cantitative (procentuale) pe dimensiuni a particulelor 
componente ale acestora. Un asemenea deziderat se poate realiza prin analiza granulo- 
metrică, adică determinarea repartizării procentuale (cantitative) pe dimensiuni a parti= 
culelor componente ale unei roci. În funcţie de natura rocilor 51 de ordinul de mărime a 
fragmentelor acestora, analiza se poate realiza prin mai multe metode (tabelul XVI.4). 
Rezultatele obținute în urma analizei granulometrice sînt prelucrate si interpretate cu 
ajutorul diverselor diagrame : histograme, curbe de frecvență, curbe de probabilitate etc. 
(fig. XVI.21). Dintre aceste reprezentări, des utilizate sint kistogramele şi curbele gra 
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Tabelul XVI;4 


Metode utilizate pentru studiul compoziţiei qgranulometrice a rocilor 


c 


Principiul 


Cernerii 


Levigării 


Denumirea metodei 
de analiză 


Cernerea ultra-finá în 
domeniul umed 


| 


Caracterizarea si domeniul 
de utilizare a metodei 


Se aplicá in cazul rocilor clastice 
sedimentare cimentate si unele roci 
metamorfice, care în contact cu 
apa se dezagregá (se desfac în gra- 
nulele lor componente). Poate se- 
para granule cu un diametru mi- 
nim de pinà la 40 gs 


Se aplică in cazul rocilor clastice, 


sedimentare cimentate si unele 


roci metamorfice contact 


lin 


cu apa se dezagre 


granulele lor componen 


c), dar pen- 
tru particule cu diametrul cuprins 
între 40ь—1 u si într-un mediu 
umed constituit din lichide cu anu- 
mite caracteristici de densitate, 
riscozitate și tensiune superficială 
(text). 


Metoda elutriatorului de 


diferite tipuri (Banco 
ete.) 


| 


Se pot aplica numai pentru. un do- 


meniu bine stabilit si:anume: dia- 
metrul granulelor nu,trebuie să 
aibă un diametru mai mic de 5 u 
deoarece apar perturbări de na 
tură browniană; toate cele trei 
dimensiuni ale g 


aproximativ egale 


nulelor să fie 


İn curent de aer 


Metoda flurometrelor 


Acelaşi domeniu de aplicare ca si 
al elutriatoarelor. Există 51 pro- 
cedee combinate си o centrifuga- 


re, caz in care se eli 


niná unele in- 
conveniente ale procedeelor 'simple 
prin levigatie sau їл curent de aer: 
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Tabelul .XVI.4 (continuare) 


0 | l à 


Xr А | В A 
Metoda de sedimentare Domeniul lor de aplicare pentru 


(pipeta Andre- 
sen, sedimentometrul 


Secdimentăi 


granule cu diametrul cuprins între 
| 40ш—2 u. Toate variantele sedi- 
| Prof, vasul lui Boyau- mentării clasice prezintă inconve- 
| cos etc.) nientul de à fi lente, putin precise 
| Si false totodatá pentru granulele 
2 u) prin fenomenele 
de adsorbtie, mișcarea brownlaná, 
| orientarea granulelor саге apar în 


foarte fine (- 


timpul încercărilor. 


sedimentare 


Metode de 
combinate 


S-a mărit domeniul de aplicare al 


sedimentării pînă la granule cu 
dimensiunea de 0,25 u, prin înlo- 
cuirea acțiunii accelerației gravi- 
tationale cu acceleraţia centrifu 


| gală. 
Optic | l. Metoda microscopiei | Asemenea metode se pot aplica pen- 
| clasice | tru orice tipuri de rocá si pentru 
2. Metoda  microscopiei | granulometrii corespunzătoare, de 
Electric | televizate | fapt márimilor pe care le au aces 
Laserului | 3. Metode ale laserului | tea în componenţa rocilor si sub- 
etc. ete. | stantelor minerale utile. Ele se 
| mai numesc si metode directe. Sint 
| | de precizie extrem de mare si ra- 
| pide. Aplicabilitatea acestor me- 
| tode nu este limitată. 
wtrice probriu-zise, deoarece alura si raportul ce există între ele conduc la o caracterizare 
a rocii studiate. În cazul acestor reprezentări grafice, pe abscisá se trece diametrul parti- 


culelor, în ordine descrescătoare si într-o scară logaritmică, iar pe ordonată, procentele în 


gre à diverselor fra« 


tiu, Histograma redă modul de repartizare, pe dimensiuni, 
a granulelor materialului studiat. Ordonata maximă a histogramei indică greutatea 


procentuală a granulelor cu dimensiunile cele mai frecvente. Curba granulometrică este 
curba integrală a histogramei, avînd un punct de inflexiune în dreptul abscisei pentru care 


t а acestei curbe reprezintă cantitatea 


tă un maxim. Orice ordon: 
anule cu diametrul egal sau mai mic decit diametrul din dreptul ordonatei 


histo na pre 


procentuală de 


continuitatea histogramei și a curbelor granulometrice conduc la no 
dulate sau negradulate. Înclinarea curbei granulometrice dă indicaţii 
în care se găsesc mărimile particulelor. Numeric, uniformitatea sau 
tatea mat uniformitate sau neunifor- 


respective. Alu 


tiunea de roci 
asupra 
neunifor 


alelor se exprimă prin coeficientul di 


mitate 
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unde : d, este diametrul efectiv corespunzător la 10%, din greutatea totală a materialului ; 
ay diametrul corespunzător la 60%, din greutatea totală a materialului. Granula 
cu diametrul efectiv (dig) este denumită granulă eficace si ea caracterizează permeabili- 


tatea, capilaritatea şi fenomenul de filtrare a materialului, în sensul că un material ideal 
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Fig. XVI21. Curba  granulometricá. 


avind toate granulele de mărimea celei eficace are aceeași caracteristici de permeabilitate, 
capilaritate, filtrare ca si materialul real pentru care s-a determinat diametrul efectiv 
respectiv. 


După valoarea coeficientului de neuniformitate, rocile se clasifică conform tabe- 
lului XVI.5. 


Tabelul VXI.5 


Clasilicarea rocilor iuncţie de coeficientul 
de neuniformitate 
m nem E LER iit o mco al, 
Valoarea coeficientului | 


В E * Caracterizarea rocilor 
de neuniformitate, U iL e i: 


у= 5 foarte uniforme 
S2 Uris uniformitate medie 
U 15 foarte neuniforme 


Porozitatea (2). Orice solid care contine goluri sau cavitáti (interstitii, pori, fisuri, 
caverne) legate sau nu Între ele, distribuite regulat sau întimplător, poate fi numit mediu 
sau material poros dacă acestea se găsesc relativ frecvent în interiorul lui. 
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Golurile interioare poartă numele de intesstiții, spații poroase sau simplu pori, 
Porii sint distribuiti oricum în materialul poros si pot fi sau nu legati între ci. Spațiul 
poros integral, cu sau fără legături, se numește spațiu poros total și este carcacterizat de 
un volum total al golurilor (Ёш). Spaţiul interconectat se numește spațiu poros efectiv 
si este caracterizat de un volum efectiv al golurilor (Уде). Rocile si substanțele minera 


Fig. XVI.22. Definirea porozitálii si a indi- 
celui porilor. 


utile sint medir poroase naturale. Porozitatca (n) este proprietatea ce caracterizează, са 
si medii poroase, rocile si substanțele minerale utile. Ea este definită (fig. XVI.22) de vo- 
lumul total al golurilor din unitatea de volum a rocii, fiind reprezentată de raportul dintre 
dintre volumul golurilor (Vj) si volumul total (V) : 


n - (2.4) 


Porozitatea este o mărime adimensionalá si ca atare se exprimă in fracțiuni ale 
unităţii sau în procente. De modul cum apare in roci , porozitatea poate fi de diferite 
tipuri : intergranulará (aceea dintre granulele de siliciu) ; intercristaliná (între cristalele 
de calcit, dolomit) ; de soluţie sau disolvare ; de fractură ; cavernaoasá. Noţiunea de poro- 
zitate include atît porii din rocile granulare (porozitate interstitialà cit si fisurile și golurile 
din rocile coezive (porozitate fisurată). 

În contextul definirii mediului poros (total sau efectiv), porozitatea rocilor și a 
substanțelor minerale utile se poate clasifica în : totală (nj) sau aparentă, caz in care volumul 
golurilor include totalitatea porilor interconectati sau nu, existenti in mediul considerat 
si efectivă (ne) sau reală, caz in care volumul golurilor include numai pori care sint inter- 
conectati in mediul considerat. Deci : 


t3 
en 


nt — ; He а ( 


Porozitatea efectivă caracterizează roca prin faptul că este acea porozitate prin care 
apa se poate deplasa sub acțiunea forțelor gravitaționale. Această caracteristică prezintă 
un mare interes din punct de veder 

capacității de cedare a apei de către rocă (C ). Valoarea porozitátii efective depinde de com- 
poziţia mineralogică și granulometricá a rocii. Pe măsura micșorării granulometriei crește 
diferența dintre porozitatea totală și efectivă, ajungindu-se ca la argile n să tindă către 
zero, adică aceste roci practic sînt impermeabile. Porozitatea totală se poate exprima can- 
titativ funcţie de o serie de alte caracteristici fizice (tabelul XVI.6). În general, porozi- 
tatea are o influență deosebită asupra caracteristicilor mecanice (de rezistenţă, elastice 
si reologice) ale rocilor. Este utilizată în o serie de probleme legate de rezistența, stabilitatea 
rocilor, de infiltrare a apelor, gazelor, acumulărilor si eruptiilor de gaze, a exploziilor de 
i gaze. Valoric, porozitatea totală variază în limite largi — dela părți ale unui procent 
pînă la 90% și mai mult. Este acceptată o clasificare a rocilor după porozitate (tabe- 
lul XVI.7). 


i cantitativ corespunde coeficientului 


Expresiile porozi 
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şi ale cifrei porilor 


Criteriul de exprimare 


Funcție de greutatea specifică 
şi aparentă 


Funcție de greutatea specifi- 
că, volumetrică și umidita- 
tea W 


Funcție de cifra porilor res- 
pectiv de porozitate 


Expresia porozitátii, n Expresin i 
ы porilor, e 
[ 
Vo | 
n - V, | Ps 
V ^ 
7 ‚АЯ 1 
V Y, f Ya Ya 
n | | - 
rer 
Ya ^ 
n | E E 
pia 
100 
n 
n ё : 
1 e 1 n 


Tabelul XVI:7 


Clasificarea rocilor pe baza porozitátii 


ا 


C racterizarea rocii 


Valoarea 
porozitátii 


/ | 

VEM к [70] 
Cu porozitate foarte mic? 

i i pe 
Я а | 5 
Cu porozitate micá 5— 10 
абай asp с=ш= | 
Cu porozitate medie | 10— 15 
Cu porozitate ridicatá 132—210 
Cu porozitate foarte mare | 20 


indicele porilor (c) sau cifra porilor reprezin 


LV), (fig. XVI.22) și volumul scheletului mineral se 


dintre volumul golurilor 


(2.6) 
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. Îmdicele porilor se poate determina si în funcţie de o serie de caracteristici fizice 
(v. tabelul XVI.6). El prezintă o deosebită importanţă în calculul .tasărilor, a caracteri- 
zării rocilor în vederea utilizării lor pentru fundaţii etc, sens în care rocile pămintoase sînt 
clasificate (tabelul XVI.8). 


Tabelul .XVI.8 


Clasificarea rocilor după indicele porilor 


Domeniul de 
varietate а 
indicelui 
porilor, e 


Caracterizarea rocilor 


ca terenri pentru fun- 


Acceptabile pentru fundaţii 


Necesită lucrări artificiale supli- 
meritare de compactare ё> `1 


Dintre proprietățile fizice ce caracterizează trifazic roca se mentioneazá: umidi- 
tatea naturală (W) ; umiditatea la saturație (W,) ; gradul de saturație (5) ; permeabilitatea 
rocilor ; limitele de consistenţă. 

Umiditatea naturală (W) este raportul dintre cantitatea de apă pe care o conține 
roca în stare naturală (Gy) şi greutatea scheletului mineral solid (G4). Se determină atit pe 
cale de laborator' cît si în situ. Pe cale de laborator se determină in baza relației experi- 
mentale : 


unde : G este greutatea probei de rocă în stare naturală plus tara ; 


б; 


mtatea probei după uscare Іа 105°C plus tara; 
‚ - greutatea tarei. 


Umiditatea Га saturație .(W,) reprezintă raportul dintre cantitatea maximă de apă 
i eutatea, scheletului mineral al rocii. Ea. caracterizează de fapt conținutul 
irarea completă a acesteia și mai poate fi denumită capacitate totală 
unei roci. În contextul unei asemenea noţiuni, des 


(Ww. тах.) Si g 
total de apă 1 


de umiditate ilizate în domeniul 


studierii apelor catacitatea de retinere 
pe care o au rocile dea 
ă cantitate de ара în condiţii naturale de lucru. Capa- 
теге include apa de natura higroscopică, apa legată molecular si o parte din 


subterane, a problemelor de asecare etc. se disting : 


și capacitatea de cedare a apei, parametri ce exprimă proprietatea 


reţine, respect 


iv de a ceda o anumi 
citatea d« 
apa capil 
si sub forn 


atea de cedare se referă in genere Ја apa de natură gravitațională 
fiind dependentă de prezența porozitátii efective sau active a rocii. 
i a apei nu este o constantă ci variază cu durata drenării si în 


stentă în rocă. Astfel, în cazul rocilor saturate, la început 


Deci, capacita 
func 


' de cantitatea de apă e: 
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cedarea apei se produce cu viteză maximă, scázind apoi pînă la iucctarca oricărei curgeri. 
О asemenea, caracteristică este în funcţie de: 
compoziţia granulometrică (scade pe măsura micșorării máiimii 


granulelor 
^ 
componente J, aneli XVI 9; 


Tabelul XVI.9 

Variația capacității de cedare a apei iunctie de granu- 
lometria rocilor elastice 

ААС 
Valoarea сарасі- 
Коса tátii de cedare 
a apei 
ا‎ 


Nisip grosier 


0,25—0,35 


Nisip mijlociu 0, 17—0,.21 
ip fin 0, 10—0, 18 
Nisip práfos | 0,05—0, 10 


ا 
de structura, textura şi gradul de fisuratie a rocilor, depinzíitid-de densitatea‏ 
de fisuratie si gradul de deschidere al fisurilor.‏ 

Astfel rocile de tipul gnaisurilor, micasisturilor, caracterizate de o fisuraţie dezvol- 
tată, dar de dimensiuni capilare, au capacitatea de reţinere mare și o capacitate de cedare 
scăzută, pe cînd calcarele masive, granitele, granodioritele şi în genere rocile cristaline, 
cu fisuri bine dezvoltate și pronunțat deschise, au o capacitate de retinere foarte redusă. 
În funcție deraportul dintre capacitatea de cedare si capacitatea de rc inere, rocile saturate 
se împart în : aceiclude cele cu o capacitate de cedare nulă și acuifere — cele cu o anu- 
mită capacitate de cedare a apei. 

Starea de saturație a unei roci poate fi caracterizată şi prin gradul de salurafie 
(5), айса: 


== (2.8) 


In funcţie de gradul de saturație rocile se pot clasifica conform tabelului XVI. 10. 


Tabelul XVI.10 
Clasificarea rocilor funcție de gradul de saturatie 
سا‎ 
Valoarea gradului de 
saturatie 


Caracterizarea rocilor 


Uscate = 04 
Umede 0,4 — 5 = 0,8 
Foarte umede | 08-— S— 1 


Saturate | 
د‎ 
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Permeabilitatea este proprietatea pe care o au rocile de a permite trecerea sau 
a apei (şi a gazelor) prin ele. Estimarea acestei proprietăţi poate fi exprimată 


с prin coeficientul de permeabilitate. (k). 
În condiţii de laborator Ё se poate determina printr-o serie de metode, funcţie de 
„rocilor (tabelul ХУТ. 11). În funcţie de natura rocilor clastice sau coezive, permea- 


nat 
bilitatea se manifestă in mod diferit, atit ca intensitate cit și ca fenomen. 


Tabelul XVI.11 


Metode de determinare a coeficientului de permeabilitate 4 


Natura rocilor Metoda Procedeul Relațiile de calcul 
~m ل ل ۆش ل ل ل ل‎ 
| | 
| € Faria bi | 
Clastice | Cu gradient | Variabil d, ў hi 
| k 2 3 — 1р 
| | [s 4 hy 
| 
Constant h 
| 
| 
P m -— ЕЕ =, > 
| Să ; A 
Semistincoase | Percolării Longitudinale | VL 
Reb | k 
E OST 
ȘI Stincoasc 1 . Р d 
| 
divergentá hu 
A 
Radiale 
м О Ra 
convergentă k —— ig 
| 271. -p Iu 
Semnificatii ; A, si А» — secţiunea cilindrului gradat, respectiv a probei; / — lungimea 


probei; hi; Ау — înălțimea inițială și finală a apei în cilindru; О — debitul de apă; 
i — gradientul hidraulic; p — presiunea de lucru; 


— volumul de apă ce trece prin 
probă în timpul f;  — lungimea epruvetei; ү; A, — razele interioară și exterioară а 
epruvetei. 


În mod concret, în cazul rocilor elastice, lipsite de coeziune, permeabilitatea se 
manifestă printr-un proces de filtrare ; în cazul rocilor coezive, dar fisurate — printr-un 
proces de fluație, iar în cazul rocilor coezive nefisurate, caracterizate de o anumită poro- 
zitate reală — prin coeficientul de permeabilitate propriu-zis. 
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grup 


Procesul de fil 
exprimată prin 


acvifer la un gradient 


de viscozitate dinamică. 


este coeficientul (€ 


іе n 
În functie de coeficienții de filti 

(tabelul XVI. 12). Se precizează că 
se poate concretiza pra tic prin noțiunea de absorblü 


debitare (q), determinată prin pompári « 


1 
ае d 


1 mgr 


“unitara Si 


area rocilor fisurate functie de 


Clasii 


în cazul rocilor clastice, este 
coeficientul de filtrare (Ау), definit ca fiind viteza de filtrare 
t hidraulic unitar si la o temperatură dată 


are și permeabilitate rocile pot fi 
in cazul rocilor carstice si fi 


"Xperimcn 


zont acvifer d« 


e.evidenţiat de capacitatea fil- 


(2.9) 


ificate in 


CaA 


тале, ре: meabili 


cificá sau 


+ ( lai у 5 { 
] сарасиа:!с‹ C1 
ale şi exprimată їп l/min pe 


lul XVI.1 


schis (tal« 
Tabelul XVI. 


apacitatea de debitare 


о 


Caracterizarea rocii 


| Roci practic impermeabile 


) Косі slab permeabile 


3 Roci permeabile 


Roci cu permeabilitate medic 


m 


5 Roci cu permeabilitate ridicată 


6 Roci cu permeabilitate foarte mare 


Roci cu permeabilitate excepțională 


Limitele de consistență sint carac 
elor predispuse alterărilor de natură 
acestea se pot prezenta 


asemenea roci, 


——— 


acteristice 


i chimică. Functie de 


sub d 


Valoarea capacității 
de debitare, q 
[l/min] 


__0 ——————M——————— 


0,001 


0,001—0,01 


0,01—0, 1 


-marnoase si 


rocilor argiloase, argiic 
cantitatea dc apă liberă с оппа 
tări de consistenţă - incepind 
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UTR | 


de la starea unui solid tare pînă la starea unui lichid viscos (fig. ХУ 1.23). Separatia dintre 
cele patru stări (fig. XVI.23) a realizat-o Attesberger după anumite limite, (fig. XV1.23) : 

— limita superioară de plasticitate sau limita inferioară de curgere (We), adică umi- 
ditatea We (fig. XVI.23) corespunzătoare trecerii rocii din starea plastică in starea de 
curgere ; 

— limita inferioară de plasticitate sau limita de frământare (W y), adică umiditatea 
W corespunzătoare trecerii rocii din starea plastică la starea unui corp semitare, (fig. 
XVI.23); 

— limita de contracție (W ,), adică umiditatea W la punctul de trecere a rocii din 
starea semitare la starea unui corp tare. 


Mod de 15, n 
determinare | 
LICHIDĂ | 
АМЕ [бан ` Limita inferioară de curgere jp aM. | 5 
E 3 | Limita superioară de plasticitate еф 
gog J | PLASTICĂ Ip =W: -W KC Placa 
US € с < Limita interioară de plasticitate (Ww de 
Ou < Limita de їгдтігіоге f AN | sticla 
A - | SEMISOLIDÁ Diametrul Ф 3 mm | 
à zu Limita de contracție (W) Cilindru de argila 
WM rulat cu mina 6:* 
SOLIDĂ 3 mm 


„SOLID 
USCAT 


Fig. N,VI.22. Limitele de consistență. 


Intervalul dintre două limite consecutive definește zona conținutului de apă care 
corespunde unci stări determinate. Valoric, limitele se determină ca umiditáti pe probe 
de rocă constituite din fracțiuni cu o granulaţie ce trece prin sita de 0,42 mm si cu meto- 
dologii redate de literatura de specialitate. Din punct de vedere practic, pe baza limitei 


mite lo? 


lui Atterberger rocile se pot caracteriza prin o serie de indici (tabeul ХУТ. 14). În functie de 


Tabelul AVI. [d 
Indici ee caracterizează rocile in funetie de limitele de consistenţă 


Denumirea indicelui Expresia analitică 


Indice de plasticitate 


We — W 
Ie — — pentru W> W 
We — Wẹ 
Indice de consistență 
W— We 
| Ie = —————— pentru W >We 
| We — Wr; 


10 — е. 


e VLIS 


Tabelul 


166 


ü 


ndicii de consisten 


Clasificarea rocilor funcfie de 


‚ lc 


á 


sistent 


indicele de con 


Dupá 


ndicele de plasticitate, Ip 


După i 
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ti indici se pot clasifica conform tabelului XVI. 15. În domeniul mineritului, in afar: 
cterizării госп ca stare fizică, a comportamentului plastic rit apei 
componenți argilosi etc., parametrii de cons 
burajului (fig. XVI.24), cît si la alegerea m: 
puipelor necesare inundării focurilor 


\ al rocilor argiloase sau cu 
istentá pot servi atit la stabilirea calității 
iterialului corespnunzător pentru realizarea 
subterane prin înnămolire. Ca! ă 


Ае ce trebu 


є GS eX 4 m :1 А 4 x: 
le aibă o argilă in Scopurile precizate sînt redate în tabelul XVI. 16 ч 
N 

5 
3 Nisip cu dop 
$ de ipsos Argilà * 

| nisip 
Fig. XVI.24. Rezistenta la azy irlire din gaura de 


mină a burajului din amestecuri diferite. 


app Argilă 


— — — 


Lungime buraj 


Tabelul XVI.16 


Calităţi pe care trebuie să le îndeplinească o argilă pentru buraj 
ПАС UM haaa ] 

——M — — 

—————— 

Calitatea burajului Calitatea., pulpei 
la înnămolire 


———————————————d 
) ——————— 
Argilà: 20 - / idt 3 | 151 
€ 8 We 33; 10 Ip 30 Argilă nisipoasă: 
rezistența la azvirlire din gaura de mină 50 МР, Y 2,45 
Y 5 


а № 
0 


— 


Obs.: Compoziţia exactă si proprietățile material 
stabilesc funcţie de natura zácámintului, 
inconjurátoare. 


„m ului folosit la înnămolire se 
condiţiile geologice și petrografice ale rocilor 


2.3. CARACTERISTICI MECANICE 


D rietatez i 
i ropiletatea pe care o au rocile 


i substanțele minerale utile s 1 linite a 
P T3 ы 2 а ds Н е supuse solicit zi 
a se opune acțiunii de distrugere a stri f рч аги. E 


‘turii lor și de a-și păstra, între г i imi 

ара jun 5 a, intre anumite limite 
forma geometrică se numeşte rezistență. Rezistenţa unei roci este o má | 
cărei modificare este determinată de fa 
directiile de solicitare, de vit 


das : me variab a 
ori ce depind de natura rocii, de orientarea si de 
'za de solicitare si de durata solicitărilor. 


Rezistența rocilor este caracteri š Д 

As ta roc este caracterizată de o serie de proprietăți ani x > 
E e de oprietáti mecanice le г 

importante cara pror at anice. Cele mai 


teristici mecanice de rezistență sînt : rezisten 
lecanice de rezistență sînt : re cistenla de rupere la compresiune 
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monoazială (cq); rezistența de rupere la trachune (с stenta de rupere. la forfecare 
(ту). Cele mai multe fenomene, probleme, din domeniul minier implică una sau alta din 
aceste proprietăți. Factorii care influentezà rezultatele încercărilor sint : caracteristicile 
echipamentului de încercare, măsurarea, mărimea epruvetelor și forma lor, pregătirea si 
realizarea suprafeţelor după care se solicită epruvetele, vitezele de solicitare, temperatura 
si umiditatea. Astfel, din cauză că deformația de rupere a rocii este mică (circa 0,001 
0,003 la tracțiune si de 0,002— 0,025 la compresiune), instrumentele de măsură a defor- 
matiilor trebuie să fie foarte sensibile. Asemenea instrumente sint construite fie pe prin- 
cipiul mecanic (microcomparatoare cu precizia de 1/100— 1/1000), optic, tensometric sau 
с mașinile universale de 


amplificare electronicá. Ca echipamente de solicitare se folos 


Tabelul XVI.17 
Forme de epruvete utilizate în determinarea caracteristieilor mecanice de rezistență, 
elastice, reologice 
ل ا‎ 


| | 
Grupa | Tipul de epruvete | Tipul solicitării 
| | 


ا ا 


| Cuburi Compresiune 


iune, forfecare 


Prisme cu baza un pátrat Compresi 


Prisme cu baza un dreptu 


Compresiune 


Regulate | 


Cilindri Compresiune, tracțiune, forfe- 


Bare cu secțiunea transversală 


un pătrat tiune pentru roci 


Incovolere, t 


Bare cu sectiunea transver 


un dreptunghi Cu rezistenta la tractiune mai 
| mică decit rezistența adezivu- 
| . 
| hü 


| =: n А Ў 
Compresiune pe cale directá 


Tractiune, forfecare 


Aproximativ sferice 
De forma alungitá 


Neregulate | 
| Bulgà 


Consacasare staticá, concasare di- 
namicá 


cu contur neregulat 


La tractiune purá 


Compresiune după diferite direc- 
tii 


Speciale Forme de tipul brichetelor 


| Forme de discuri, forme de | Tractiune si forfecare 
saibe 


M — M ÓM— M — —‏ — س 
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încercat construite pe principiul hidraulic, cu limite ale sarcinii dezvoltate ce poate varia 
între 0 si 3- 10? kN sau mașinile universale de incercat de tip rigid acționate electronic 
(instalaţii inductive). 

Epruvetele utilizate sint de formă regulată, neregulată și speciale (tabelul XVI. 17). 
Epruvetele de formă regulată sint confecționate cel mai frecvent prin carotare la dia- 
metrul de 42 mm si tè 


te apoi la un coeficient de sveltete ХА, in funcţie de tipul 
tării. Astfel, pentru încercarea la compresiune monoaxialá se recomandă un A 
încercarea la tracţiune, în funcţie de procedeul folosit , se recomandă X i (în cazul 
procedeului brazilian X 1; în cazul comprimării cilindrilor sau a epruvetelor de formă 
prismatică după o generatoare A 1— 2,5). Pentru solicitări la forfecare A |, iar pentru 
încercările poliaxiale A = 2—3. 


solici- 
2. Pentru 


Rezistenţa de rupere la compresiune monoaxilá (с) este definită ca fiind valoarea 
tensiunii de rupere a epruvetelor de rocă supuse solicitării la compresiune : 


ете [N/m*] (2.10) 


unde: P este forta aplicată; 

A suprafața de solicitare a epruvcetei. 

O serie de factori afecteazá valoarea acestei rezistente : frecarea intre platanele 
mașinii de încercat si suprafețele epruvetelor; geometria epruvetei (forma si efectul de 
scară) ; viteza de solicitare; condiţiile înconjurătoare (umiditate, temperatură etc.). La 
încercare trebuie respectate condiţiile date în tabelul XVI. 18. 


Dacă nu se iau in considerare factorii respectivi si influenţa lor si nu se respectă 
condițiile impuse de tabelul XVI. 18, atunci rezultatele pot fi eronate si în mod virtual 
nefolositoare. 

Rezistența de rupere la compresiune se determină pe cale directă şi indirectă pe 
diferite forme de epruvete, în funcţie de natura rocii, conform tabelului XVI. 19. Între 
rezistența de rupere la compresiune determinată pe cale directă oe si aceea determinată 
pe cale indirectă există relația o, = k : c,, unde А are valorile 0,08 pentru rocile casante 
si 0,15— 0,19 pentru rociie cu un comportament ductil. Valoric, rezistența de rupere la 
compresiune monoaxială este situată între limite extrem de largi, adică de la circa 0, 1 MPa 
(roci foarte slab cimentate) pînă la 500 MPa (roci de tipul bazaltelor, granitelor etc.). 

Rezistenţa de rupere la tracţiune monoaxială (64) este definită ca fiind valoarea 
tensiunii la rupere a epruvetelor de rocă supuse unor solicitări la tracţiune. Deci 


3 [N/m?] (2.11) 


Încercarea, la tractiune purá se realizeazá pe epruvete de formá specialá (tabe- 
lul XVI.20). Metoda prezintă dificultăţi în ceea ce privește confecționarea epruvetelor, 
în sensul că este extrem de pretențioasă si anevoioasă. Totodată, datorită sistemului de 
prindere a epruvetelor, în punctele de contact rocá-sistem de prindere se nasc eforturi de 
forfecare care slăbesc epruveta și aceasta se va rupe după plane ce trec prin aceste puncte, 
afectind astfel rezultatele încercării la tracțiune pură. În scopuri practice s-au creat metode 
indirecte de determinare (tabelul XVI.20) a rezistenţei la tracțiune. Dintre acestea, uti- 
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Tabelul XVI.18 


Con ce trebuie indeplinite la prelucrarea epruv etelor de rocă peniru incer саті 
1vetel pe 
ditii ce > ep І 2! I 


încercare la tracțiune | Incercare. la zur 
Incercare la compresiune simplă | simpl 
i r este iametrul epruvetei de 
) ruvetei de 1. Pregătirea epruvetelor est 1. Diametrul eprt : 
1. Diametrul epruvetet de я gát RYAN те ii و‎ RIA 
12 mm si mai mare | aceeaşi ca si la comprt 2 5 
42 B г 1 І 5 ue 
| siune, cu exceptia са 
| 2 
" inde :ficientul de sveltete 
>. Coeficientul de sveltete | 2 Epruvetele se vor prinde „Coe s шр 
ое - $ t ч | i cis 
AX 7 atane с 3menturl | Az 2,0. 
2 acá = 1 a de platane cu си 
X> 2. Dacă A а Į 


tunci echivalentul re- de natură epoxi. 
zistentei pentru A = 2| 
se obtine prin (Se) —2 

0,9(с„)=1. | 


1 ici 3. Confectionarea ерги- 
i | 3 Viteza de solicitate 0, 1— | 3. Confect 1 
3. Planitatea de 0,02 mm, | >. he e г | ratata pio MR d 
fect sle- 5 [MPajs] | : 
păr ri АЗИЙ ja п | a nător cu cele de la 
jus compresiune. | 
TI Viteza de solicitare in- 
4. Perpendicularitatea su- Observaţii M er. 4. on " hubs 
sraletelor pe genera- În cazul încercării braziliene, ; ; 
prafețe > € [ ыле, 
toare cit mai buná, e- | epruvetele din punct de É 
ire de + 1,0° dere geometric se vor pre- 


lucra ca si la compresiune. | 
Coeficientul 0,5«  « 1,0. 
4. Numărul minim de epru- 
vete încercate este de 10 
sau de preferat mai multe. Amd cr 
pruvete incercate de 
minimum 3 si de pre- 
ferintá mai mare. 


5. Viteza de solicitare in- 
tre 0, 1— 1,0 [MPa/s 


6. Se vor incerca minimum 
10 epruvete pentru o- 
rocă (de preferință mai 

| 
multe) 


ана "imc -imare a epruvetelor în formă 
lizată în mod frecvent este metoda braziliană sau prin comprimare а серги te cs ien 
кен ' E ric este сег ai micá di > Tezis- 
ic di respectiv cilindru, dupá generatoarele lor. Valoric este cea mal mı 
de disc res ~ Р 
tentele rocii. 
Rezistența de rupere la iorieeare monoa Wes doque iMd qoin 
le solicitarea la forfecare simplá aplicatá pe un plan pe care forta І 
ае si па а Orie: 


ială (ту) este tensiunea la rupere produsá 


> 12) 
ту = = [N/m?] sau [Ра] (2.12) 


PT Бе йы 2 i considerat. 
ic T este forţa de forfecare necesară producerii ruperii de-a lungul pacu ‹ ; simpl 
nde ste а 2 арти SW fecarea. simpl 
= i rocile semistîncoase și stîncoase procedeul cel mai răspîndit este . orfece 
entru s se ȘI * 
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Tabelul XVI 19 Metode 


de determinare a rezistenței la 


compresiune monoaxială s 

[METODA DE DETER- | [CARACTERI- | RELAȚII DE DETERMINA- | 

MINARE A REZISTEN- | PRINCIPIUL DE | ZAREA EPRUL RE A REZI STENTEI DE 

TEI LA COMPRESIUNE DETERMINARE | VETELOR | RUPERE LA COMPRESI- 

МОМСАХІА А [FOLOSITE — | UNE MONOAXIALĂ 

| Pe epruvete ae | F F |Cuburi ; pris- 
formā geome- | me; cilindri; | 
frică regulată Bran Im ue lutitizarea 4-Е. Nm | 
| supuse unei К ja | ifica- |frecventà a | =z [N/m*] sau [Pa] 
| solicitări la lia mta |, nelor ci- 
| compresiune | гос? | t ас rice cu L_ 
| | F tr dimensiuni 1593] 
ل‎ O E x — — — — ا‎ 
Pe epruvete de | Е Forma 'epru-] 2 unde 
formă geome- vetei: perege 
| tricà neregulatà ată, caput 2 тү V4.092] 2. ДУ 
| supuse unei 
'9 | solicitări la сд, си ų un| @ m rh) 
X compresiune m de ccd 087 
> C FR) [Мт] soy 
Ф И Pa 
faj | ей ы ra G - greutatea epruvetei 
ا چ‎ {егш fatelor) incercate 
Pe epruvete del F, „Beton _ | Se folosesc relațiile în- 
| $ | forma geome- | 1 |Epruvete се 
3 trică neregulată| Talc B-B [formā nere- |idal. Rezistenţa la com- 
Gy supuse solici- К [eroe | gulatû incas+presiune este diametrul 
9 | tarilor la trac- | Ц Y id a (trate în ca- |cercului I rezultat. 
с ипе și forfe- | B ad B 7 |lupuri de Бе} 
9 | саге, rezultate | Ер і Secţiunea |ton de formă 
g а/п care se de-|-Pruvetü|E ge rupere A regulată 
E | termină grafo- | 
| © | апас rezis- | 
O tenta de rupere | 
Е la comprese 
| 

SL | ————| A-suprafața determ. 

Ф ! Ре Серги vete се GE б-24 kg | |Epruvetete | prin planimetrare 

ST formá geome- | i lutilizate sint | IL sau metoda cíntáririi 

¥ |trică neregulată a en м | probele co- 20n : 

9 prin | Cilindru ае! | llectate din | f (п=3 sau 5) 

Б p ACONGOSARE== | Q6m frontul de h- înălțimea citità pe 

& | Concasare [К h a 50-60gllucru (cu di- ЧЕ врет согеѕ- 
| dinamică — (n cfi mensiuni mai | punzátoare lui n; 

Ф ? теги: "n аы. Шш, EST n-numürul de căderi 
MR | Я а орі а! AS enum 6; | 
Т! n Probe сана f= = ‚ unde | 
| | Concasare tate din fro, 
| | statică tul ае lucr 4 баи: есы, m: 

| fcu Gimensiuni dus în instalația de sfär ima- 
| Guprinse. între re-concasare [М/т®, 
| | {5-7тт) G- cantit. procenthală e praf; 


3 — coeficient de ; rezistență 
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Tabelul XVI 20. 


la tra 


Metode de determinare a rezistentei de rupere 


ctiune imonoaxială 


PROCEDEUL | 
DE | 
DETERMINARE) 


ELATIA DE CALCUL 


3l. 
20 


| 
Solicitarea: (а 
tractiune a 

| 


Încercări epruvetelor 
| prin de formă 
solicitare |speciala 


la - pigcot; | 
tracțiune | 


- placă 


ÍN/m?] sau [Ра] 


бе 


| F-forta de solicitare; 


ГА- secțiunea transversală 
a epruvetei 


| 
| 
| 
Solicitarea la | 
încovoiere a | 


8 
Ф 
Q 
Л 
ы | 
ы la | 
5 |/ncercâri |epruvetelor | 
a prin de formă ЭШЕ , 1 | 
D үз са ے‎ 2 SAI: 7 Et 
Ф |solicitare |-prismaticà; б,=- lom NT + | 
5 la - cilindrică ; L н - | 
9 | încovoiere|-discoidală "Nx, # | 
к erp Тєш hrg | 
Ф [ 
E | А > Є ا‎ 
PI oca. | | 
a Procedeul | 
T brazilian 
x кз 
4 2 
3 -Compresiu- 6 ўр [N/m?] sau [Ра] 
g nea diame- | 
а |/ncercári | гаа a ci- 
9 prin lindrilor | 
3 |solicitare | | 
8 la | | 
| 
9 |compre- | | 
Ф siune | 
Ms - Compresiu- | 
nea după | 
diagonală a | 
prismelor | 
| | 
Ф | | 
Û gj ncercarea | 
m. 5 rin | | F , 
VES айа о влага d | 0= [N/m^] sau [Ра] 
БЕ tracțiune | | 
Bs? la 
$^ 8| tracţiune | 
È | 
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cu ajutorul matritelor oblice (fi CVE: 2 
vitelor o (fig. XVI.25). Procedeul se poate 1; 1 
regulate si neregulate Е кееш se poate generaliza pentru orice forme 
{ : gulate. Încercarea se realizează Ja diferite unghiuri, in 
£ i 


de epruvete — 


raport с irectic ' solicit: 1 1 
ат u direcţia de solicitare la compresiune. Relaţiile de calcul sint : 


F 
Су = —— *sin a 
A 
[N/m?| sau [Pa] 2.13) 
F 
ту == — COS € 
dh 


În cazul rocilor clastice, pă 
diss ii n Ше me j8 тосот slab coezive (páminturi, roci argiloase etc.), deter- 
istenţei lé {есаге se realizează prin proc г с 
Rezistenta la forfec: А ji ахй prin procedeul casetelor de fovfecave (fig. 1,26) 
A: a forfecare a rocilor se situează int эле 1g. 1,0 
S x se situează între limitele : ~ 
E imitele : Gg > 


ту >> -Gf 


MMC um 
bd 


4 


Punct 
Antrenare fix . 
. inel | 

dinamometric 


Fig. XVI.25. Matrite Fig. XVI.26. Casete 


de forfecare. de forfecare. 


m "s но la încercări poliaxiale. Încercă- 
:Ја s icitări statice poliaxiale sint de o extremă impor- 

tantá in stabilirea unui comportament real heterog т а1 

rocilor. Dintre incercárile poliaxiale, importantă ү : 

6, (0) domeniul minier este solicitarea triaxialá, а timet defi: d» 
rezultă din fig. XVI.27. În general, ea poate fi ri ae 
e at: 


«Ga — «— 0, (03). prin diferite tipuri de solicitári: compresiune, tractiune 

d; А forfecare, rásucire etc. Indiferent de tipul de soli cwm 

incercarea triaxialá se poate diferentia in : 
încercare cubică, cind o, + с» Æ Og sau 
fa р (ох £ су oz); | 

A | încercare cilindrică sau axial simetrică, cînd 

Fig. ХУ1.27. Definirea EES # бз, respectiv (oz = су Æ Oz); j 
solicitării triaxiale. — încercare izotropă sau hidrostaticd, când o 


Echipamentul NO у E AR 

MUN. ie c ala necesar s citárii este redat schematic în fig. XVI.28. Practic cel 
1 us > realizat este încercarea de tip axial si ri ў " orm Yin i 

mai тег t ip аз simetric. Epruveta, sub formă cilindri 
куын Haec d poa «de. i . a, sub formá cilindricá, 
fne RVI 35 Eee de omembraná de cauciuc, este introdusá intr-o celulá triaxialá 
g. .29). uidul ce umple celula se creeazá i 1 t кыра: 
Ing VI | | е se creeazá o presiune hidrostaticá ) 
iar prin intermediul pistonului poate fi aplicată а Е а e M o 
poate fi aplicată o forţă ce creează efortul og. Starea de 
3۰ >< d ci ic 
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‚ ce solicitá epruveta este o rezultantá a : (1) tensorului sferic de tensiune | To, 
incercarea se desfásoará in 
c, $i a doua etapă, în care se 


tensi 1 
64 Gə ȘI (2) deviatorului de tensiune |Dg| = 6 Gy. 
eric 


douá etape : prima, in care se aplicá tensorul : | Tool 
e continuu deviatorul | Dg |, pînă ce are loc ruperea epru retei. Elementele ce trebuie 


măr 
urate în timpul încercării sint : deplasările si rariaţiile de volum ale ерга retei. Dintre 
iile cele mai preţioase și reale 


„rile de încercări precizate, tipul cubic oferă însă indi 
referitoare la modul de deformare. Asemenea încercări intimpiná însă greutăţi in ceca ce 
priveşte realizarea unor instalații corespunzătoare. 


RI 


Fig. XVI.28. Echipamentul necesar Vig. NVI.29. Celulă triaxială : 


solicitării triaxiale : ] — cilindru; 2-4 — suport inferior $i 
1 — presă hidrauli 2—pompă hidraulică superior ; meet legă do rocă; рр 
pentru solicitarea -pompă hidraulică de solicitare ; j—guler pentru de imi- 
pentru solicitarea lateralà tare; 7-—piston pentru etanșare; 8- 
: miner; 0-/2— orificii pentru legarea apa- 


ratului cu aparatura de control; /2— 


incl de sigurantá. 


Coeziunea si unghiul de frecare interioară. Forta de legătură dintre particulele 
solide ale unei roci și care se opune la acţiunea de desp indere sau de alunecare produsă 
si se notează cu €. Ка poate fi reală și 


de solicitări exterioare se numeşte соегъите a voci 
aparentă. Are dimensiunile unei tensiuni $i se măsoară în N[m? sau Pa. Unghiul de frecare 
interioară este unghiul a cărui tangentă trigonometrică reprezintă ‹ veficientul de frecare 
interioară dintre particulele rocii, adică p, = tgo. 

Cantitativ, coeziunea şi unghiul de frecare interioară se determină experimental 
o serie de metode. Metodele de determinare s-au diversificat in functie de tipul soli- 
^stfel, metoda Mohr (fig. XVI.30) si metoda Winkel utilizează, pentru determinarea 
recare interioará, ralorile rezistentelor la compresiune si la 


prin 


coeziunii si a unghiului de f 


tractiune monoaxialá (со si or) (fig. XVII: 


Încercarea la 
efectuată Та diferite unghiuri de f 
oblice), (fig; XVI.32) sau la diferite for 
casetelor orizontale sau verticale de fe 
determinare a coeziunii si 


Fig. NVI.30. Metoda Mohr de deteri 


$t! unghiului de frecare interioară 


баз Ca ОРЫ 


Fig. ху 1.32. Determinarea coezi- 

unii si unghiului de frecare inte- 

rioară prin forfecare a rocilor 
slincoase. 


Lucercarca triaxiald constituie si 
roc ce se finalizează I 
folosind criteriul de 


cicloidă (fig. XVI.35), fie cea parabolicá ( 


M 


forfecare monoaxiald, i 


orfecare (pentru roci stíncoase 


rin determinarea coeziunii si a unghiului de 
rupere Mohr-Coulumb (fig. XVI. 34), "fi 
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in baza criteriului de rupere a lui Couiumb 


cu utilizarea matr 
te normale N (pentru roci argiloase cu ut 


te 


rfecare) o V 33 1 1 
rtecare), (fig. XVI.33) constituie un proced 


a unghiului de frecare interioară, 


"nare a coeziunii Fi 


XVI.31. Metoda Win- 
kel de determinare a coe- 
ziunii si unghiului de fre- 
care interioară. 


, 2 
т - 
¦ 0 t A 
i a^ NE 
| а = №, BA 
MEME Làr dec. 
O Û { 
0 O 


Fig. NVI.33. Determinarea coeziunii și 
unghiului de frecare interioară prin forfe- 
care cu casete (roci moi). 


ea o metodologie de determinare a rezistentei 


frecare interioară 


те utilizînd infásurátoarea tip 


fig. XVI.36). 


ieu de 


Ф% 


| 
Vis. XVI.34. Determinarea coeziunii şi un 
shiului de frecare intericará prin încercare 
triaxialá utilizind criteriul Coulomb-Mohr. 


XVI.35. Determinarea coeziunii si 
viului de frecare interioară utili- 
zînd cicloida. 


XVI.36. Determinarea coeziunii si unghiu- 
lui de frecare interioară utilizind infüsuráloa- 
теа parabolicá. 


; 
7 аа 


2.4. CARACTERISTICI ELASTICE 


Indiferent de tipul rocii, fiecare, în cazul unei solicitări, prezintă un anumit com- 
| mai putin elastic. Pentru un astfel de domeniu de solicitare 
в < Ge (unde се este limita comportamentului elastic), experienţa confirmă posibilitatea 
»nzátoare mediilor ideal elastice — /egea lui Hooke. 
rocilor in măsura în care acestea ро! fi asimilate cu 


riament mai mult sc 


aplicării iegii fizice constitutive cor 
Deci clasticitatea este o proprietate 
lele ideale. Proprietăţile ce caracterizează comportamentul elastic al rocilor sint : 


materii г 
lasticá ; modulul de 


curba cara 
elasticitate E ; coeficientul (u) sau constanta lui Poisson (m). Aceste caracteristici se pot 


Pristicá tensiune-deformare (6 e) ; efortul la limita e 


determina atit prin solicitări statice cit si prin solicitări dinamice. 
Curba tensiune-deformare constitue o evidentiere experimentală a comporta- 
mentului sub sarcină a rocilor, exprimată prin raportul ce există între tensiuni si defor- 


matii 
(forţă pe unitatea de suprafață) asupra unei epruvete de 


Prin aplicarea unui efc 


rocă, aceasta se va deforma. Inainte de a analiza comportamentul la deformare a unui 
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material real (roca), se vor reda cîteva considerente teoretice referitoare la deform 
unui material idealizat sau ipotetic. Comportamentul 1а deformare rezultă din analiza 
curbei tensiune-deformare с — €. Diagrama с — e din fig. XVI.37 cores 
material perfect elastic, adic 


rea 


punde unui 
acel material care respectă /egea lui Hooke o = Е-е. 
constanta de proportionalitate E este modulul lui > 
un material real nu este perfect elastic 
un asemenea comportament. 


oung sau modulul de elasticitate. 
; cu toate acestea, rocile magmatice se apropie de 


Modelul mecanic pentru un astfel de comportament este un resort. Un material 


»erfect plastic nu se va deforma dacá efortul ce il solicită este mai mic decit og. El 


I 

se va deforma in mod permanent dacă g бу $i nu và suporta un efort dacă с > с, 
(fi XVI.38 a). Modelul mecanic pentru un material perfect plastic este patina 
( 


ig. XVI. 38, 6). Un material elasto-plastic este liniar-elastic piná la o valoare a tensiunii 
б S со Si plastic pentru с со (fig. XVI.38, c). Modelul mecanic al 


unui astfel de com- 
portament este un arc legat in Serie cu o patin: 


i. Curba tensiune-deformare din fig. XVI.6 
(cap. Û) reprezintă un material care este liniar-elastic piná la 
(punctul b). Peste acest nivel c, се materialul este neelastic, adică deformatia nu mai 
este proporţională cu efortul. Punctul b pînă la саге deformatiile sint proportionale cu 
eforturile, iar in momentul înlăturării efortului deform 
dispar se numește у 


valoarea tensiunii с Ge 


айе se anulează sau E 
nct elastic, iar tensiunea corespunzătoare se 


›гоар‹ 


numeste efort la limita 
elastică (og). 


+ 

O 
Е | 
E ' 
54 ' 
=G, k 

s | 
У 4 i 

? ч 
g i 
3 А 
а | | 
Q Н 
TS "BERE d, 


———» 


d | 
Deformafia € [96] P 


- 


С 
XVI.37. Curba caracteristică Fig. XVI.38. Comportament de de- 
tensiune-deformare. formare : 


4 — elastic; b — plastic; c — elasto istic. 


Experimental si cu totul con "entional, astăzi se consideră ca, limită elastică efortul 
unitar normal Ge(N/m?) pentru care deformația longitudinală remanentă a rocii nu depă- 
$este valoarea 0,03%, (adică £j; < 0,03%). În domeniul convențional, stabilit 0 < £n 
« 0,03 % se consider? că rocile se comportă elastic. Dacă se înlătură o solicitare dată de 
un efort o, Ge (punctul c de pe curbă) și deformația e nu se anulează sau este aprecia- 
bi atunci materialul se poate caracteriza printr-o deformatie remanentă sau reziduală. 


solicitarea, este reluată și curba, tensiune-deformare este liniară (sau aproxime 
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i înă à care epruveta se va rupe imediat, atunci materialul 
lineară) din b, pînă în d, punct după care epruveta se va 1 пре 11 E 
poate fi încadrat їп grupa celor cu comportament la deformare pon (v. Hs D - ). 
| iasă 1 icitar ate sá creascá peste i materialul va continua să se 
Dacă însă efortul de solicitare poate să crească peste оз si materi: А Е еа 
deformeze neelastic ріпа la rupere, atunci asemenea materiale pot fi ca 8 А ет 
wr êêê al a ii i 1 (v. fig. XVI.6) funcție de alura curbelor 
punctul de vedere al deformárii ca si ductile, (v. fig. XV 1.6). In funcţie e: " i a сн 
de tensiune-deformare roca poate fi caracterizată din punctul de vedere a comporti 
tului la deformare (fig. XVI.39). 


ót 0 | Gresii * б Магпе 
| Granite Gnaise 64 

| Rupere Sisturi 
explosivà Marmure 


Bazalte Roci cu 


Cuarțiré rad de com- 
/ давале / resibilitate mare 
/ ее Gresii poroase 
Calcare foarte Bun 
dure etc. "á RT >. А 
ELASTIC PLASTO-ELASTIC | PLASTO-ELASTO-PL ASTIC 
0) Со!саге moi 0| 
Tufuri j 
\ | Alei | Sare 
| "ZZ Crestere con- | 
| tinuă a gradului 


/de neelasticitate B E a 
ELASTO-PLASTIC ELASTO-PLASTIC-VISCOS 


Fig. NVI.39. Tipuri de curbe caracteristice. 


` ss TH í : i Poiss la Încercări 
Mod sticitate £; € З. и sau constanta ;; a lui Poisson Iz 
odulul de elasticitate 5 y ез ei а Ы я атн В ete 
S i ; > elasticitate poate п definit сг ang Sc - c 
statice. Modulul de elastici P s al та 
fi XVTI.4 0) Valoarea tangentei la curba caracteristică in punctul considerat pe portiuneec 
(ug. < eX c í 


imi Д jg Se 1 'ste il de elasticitate tangent adică ; 
delimitată de efortul ce se numeşte modul de ele g 


Р Ас т Р (2.14) 


As n 


irilor utilizate la reprezentare. Modulul de elas- 

nde : raportul m/n reprezintă raportul scărilor utilizate la reprezentare. Mod d 4l [m 

Spend d 4 n ў 1 ZI fer 11331 înă А г la: T 

К i d Es, este definit ca raportul dintre valoarea efortului pînă la limita elastic 
1CciiGiC€ Sec , dig, CS 1 


51 deformația corespunzătoare, adică : 


a 


E [N/m?] (2.15) 


—— йй ză -idicarea curbei carac- 
Gg. NVI.40). Modulul de elasticitate se poate determina fie prin ridicarea curbe ca 
g Ji. À iui Н as Е ПЫ ; d Edi 
= See, fie prin facliretiri și lescărcări suscesive (fig. XVI.41). Ultima metodă orecoman 
teristice, fie prin încărcări si descárc 5 (fig ылыа 
lam de rece feră certitudine si posibilitatea de a determina atit efortul la 
ac 1 аеоаге € € H З ix 


1 р арс 31 a > ' 1 eau m 
ică cit si ficientul sau constanta lui Poisson. În cazul acestei metode E si u (sa i 
комек eei j : é Ж inale e si ormatiilor transversale 
int calculate din măsurarea deformatiilor longitudinale e; si a deformatiilor t i 
sint calculat s t 


etr: cu relaţiile (2.14 si 2. 15), iar modulul secant 
Etr. Cl at (4. 5 


n — On-3 (2.16) 
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La determinare trebuie respectate următoarele : epruvetá de formă cilindrică cu dia- 
metrul minim de 42 mm ; coeficientul de sveltete A 2,5; confectionarea « pruvetei în 
mod asemănător cu aceea prevăzută de încercarea la compresiune (v. tabelul XVI. 19): 
viteza de solicitare de 0, 1— 1,0 MPa-s; încercarea unui număr minim de trei epruvete 
pentru un tip de rocá 


Măsurarea deformatiilor se poate realiza pe cale mecanicá, prin 


eR 


Tensiunea de 
compresiune [ааМет2 


€ [9?6] 


m - scara eforturilor 
n - scara deformatiilor 


Scartarea specifică [%] 
Fig. NVI.40. Definirea modulului de elas- Fig. NVI.41. Determinarea modulu- 
licitate. lui de elasticitate. 


utilizarea mk rocomparatoarelor pe cale tensometrică, prin utilizarea timbrelor tenso- 


metrice sau prin amplificare electronicá cu preluarea datelor si transpunerea lor direct 
pe calculator, obtiuind în final valorile parametrilor elastici. Valoric, modulul de elasti- 
citate al rocilor variază între limitele (0,5— 12) - 10? MPa pinála (0,1— 0,: 105 MPa, 
Valorile cele mai scázute ale modulului de elasticitate il au ro ile argiloase sau cu « ompo- 
nenti argilosi, cárbunii, tufurile poroase, sarea, andezitele puternic alterate etc. 


iar valo 
„Domeniul 


rile cele mai ridicate le au rocile de tipul bazaltelor, granitelor, cuartitelor etc 
de variatie a lui u sau m este :0 px 0,595an2 m x co. Inrealitate pentru domeniul 


elastic coeficientul lui Poisson are valoarea sub 0,2 — 0,25. 
Constantele elastice la solicitări dinamice. Atit în contextul dezvoltării fizicii si al 
electronicii cit si în baza faptului că rocile se carac terizează prin proprietăţi acustice, în 


ultimul timp s-au creat si dezvoltat metode de determinare a с 


acteristicilor elastice 


bazate pe viteza deipropagarea undelor elastice. Procedeele utilizate sînt redate în tabelul 


XVI.2 1. Toate aceste procedee determină constantele elastice în mod indirect, prin măsu- 


rarea vitezelor longitudinală si transversalà de propagare a undelor elastice. Cantitativ 
rezultă cá: 
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Tabelul XVI.21 
i i 'minzre а caracteristicilor 'eanice-elastice 
Metode nedistruetive de determinzre a caracteristicilor mecanic i 


Grupa | Metoda | Procedeul | Utilizare 
de metode 


ări é | sterminare 'aracteristici- 
| vibrării longitudinale Determinarea caracteris 


Vibrăru | ribrării transversale | lor elastice 
ribrării prin torsiune d 
Acustice | | 
undelor longitudinale | 
ransversale Deter x ezistenţelor 
impulsului | undelor transversale Determinarea rezi t i 
| undelor acustice com- mecanice, a caracteristicilor 
| Jastice Eg; 1 sau m 
| plexe | elastice Eq; uq Ha 
| 
| ; n) greutatea specifică aparentă a rocii ca functie de compoziţia mineralo- 
апае : Yalp; n gi ta si ( 


i > de )eficientul dinamic a lui 
i a (2); J nctie > depinde de coeficientul diné 
a (P) ȘI de porozitatea (7) ; J iHa) o funcţie ce d 1 


Poisson (Wa) 


| ua) (1 2ра) 18) 
/ (ua) 
кл (1 Ud) 
unde 
3 5 |” 
ü ea ES : (2.19) 
Ud N x d Vi 
2 (1 n) i 
și deci 
1 ua (1 2uq) (2.20) 
E, BA Ya parian, 
(1 ua) 
° FP. ^3 
Еа = 2(1-- ua) YaVt A 


natice sau cilindrice, utilizind modul- 


Experimental se de 


: 1, E e - cy 
măsoară timpul necesar (f) pentiu ca unda să parcurgă 


metrele cu ajuto cărora 


lungimea epruvetei (7). Viteza de 


^ propagare peate fi determinată din relaţia : 
i 1 (4.24) 
ү [m/s] ) 


si modulul de elasticitate prin relatia : 


t 
to 
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Pentru realizarea încercă 


€ 


ilor trebuie respectate urmátoarcle conditii : 
lungimea epruvetei să fie 7 25cm si mai mare de cel puțin 2 ori diametrul ei ; 
diametrul epruvetei să fie d 2,5 cm; 
confecționarea și rectificarea epruvetelor să se 
Siunii (tabelul II. 17) 
impulsul trebuie sá aibă o lung 
stunea laterală a epruvetei ; 


realizeze ca si in cazul compre- 


ime de undá mai micá decit (1— 5) ori dimen- 


pentru Orocá este necesará una sau mai multe incerc ă 
Aparatura de solicitare poate 

pot determina și in situ, prin încerc 
siy prin impact mecanic 


ri, 

' fi monoaxialá sau triaxială. Constantele elastice se 
ări seismice. Impulsurile seismice sint create în ma- 
sau prin intermediul explozivilor, 


2.5. CARACTERISTICI REOLOGICE 


Reologia studiază deformarea materialelor si implicit a rocilor sub efectu 
rilor ce le sînt aplicate, tinind cont de 7 

a cercetărilor mecanicii rocilor în domeniul tehnico-minier se realizează pe deplin numai 
prin abordarea reologică a masivului de rocă, Astăzi în reologie se 
mari Че cercetare: (1) reologia li iară ; (2) reologia neliniară. 
cercetare, reologic, orocă poate fi stud 


1 efortu- 
rariația acesteia în timp. Iinportanţa hotáritoare 


disting două direcţii 
Indiferent de direcția de 


iată fie sub aspectul fenomenului de fluaj : 


e(t 
(90, t) (2.24) 
бу 
adicá deformare continuă sub sarcină constantă, sau d: laxare 
C (ty 
(6,0) = 4 (2.25) 
Eo 


adi 


ă scăderea continuă a eforturilor 


pentru o deformare constantă. 
sau relaxare ѕе ү 


l'enomenele de fluaj 
pot reprezenta prin functii simetrice 51, ca urmare, cunoașterea parametrilor 
rocii si ca relaxare, deci reologic. Pe baza dife- 
-à reuşit redarea unei curbe teoretice de fluaj sau deformare 
51 care analitic corespunde expresiei generale de forma : 


de fluaj creează posibilitatea caract 
ritelor date experimentale s 
în timp (fig. XVI.42) 


eriz 


E = € E, (t) e-t 


= E, (1) (2.26) 
unde: e, este deformația elastică instantanee ; 
e (t) — fluajul primar sau tranzitoriu (domeniu I de deformare) H 


© =й = fluajul permanent, secundar sau stabil (domeniul II d 
=з (/) — fluajul terțiar sau accelerat ( 
Pentru a facilita studiul com 
utilizarea 
(inodelare 


e deformare) ; 
domeniul III de deformare). 


portamentului de deformare în timp, s-a recurs la 
unor scheme în comportare simple ușor extprimabile în limbaj matematic 
analogică), denumite modele me 


canice simple (tabelul XV1.22) 


Comporta- 
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i еа rin considerarea diferitelor combinatii 
ientui reologic liniar al rocilor poate fi redat prin considerarea diferi 
ج‎ 1 г elelor simple. 
ip serie, paralel sau mixt) ale modelelor sim; ! A А linis тк 
EM comp ТОШ à ccle legate de stabilitatea lucrárilor miniere la zi si 
Rezolvarea unor probleme ca cele legate Е 


um si a regimului de presiune minieră în contextul interacțiunii cu susti- 
subteran precum si eg 


ES Fluaj 
Y TERTIAR 
- na e 7D 
Э / 
"d 
aai к, Kim XVI. Curba teoretică de 


fluaj. 


7 П / 7 7 
Tabelui XVI 22. Modele mecanice simple utilizate ır 
2 reologia rocilor 


xz eri. а | 

[ MODELUL REOLOGIC | ECUAȚIA MODELULUI | 

іа Hu moa da Ву ine ——— ic i ы ar A | 

ASTOVÍSCOS | Е : | | 
(Maxwell ig | G 

ману | МУ > | 

M=H-N | | | 

| | 

| | 

| | 

a | | 

n 1 | 

i | 


لا 
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nerea reclamă necesitatea utilizirii modelelor neliniare (fig. XVI.43). Asemenea modele 


prezintă dificultăți mari în calculul lor si care se reduc în cazul ntilizării calculatoarelor 


si a metodelor numerice de integrare. 


| - 


ү | 

Eo E | 

- | | 
E | 

| | 

| 


MODELE COMPLEXE 


BINGAM 


8=H-(N/SV) 


f б E 

£j E» En . 

Ze 3 ó ^N pv д 
1282 En galee 11 

Ї; | "lj 1n, кай» 
H 12 I-L Еу KELVIN GENERALIZAT £, 


E? 
T | Eo AN CM 


J 


MAXWELL” GENERALIZAT 15 її, 15 


а SWEDOV 


SWzH;-(M/SV) x =Paţ - (M/SV) 


3 
ONUS AC TERN Soc E СИДИМ 


MODELE GENERALIZATE 


| £j £5 Ej En 
IB ГГ ТГ] pe | 
кар H жышта ташы а 
tu H НН ЧН | 
BURGERS GENERALIZAT aj 


Fig. NVI.49. Modele neliniare reologice. 


Caracterizarea reologică a unei roci sau substanţe minerale utile se realizează prin 
it 


stabiles 


let 
dete 


атса curbei caracteristice de fluaj si relaxare, iar funcţie de comportament se 


pearametrii reologici corespunzători : modulul de elasticitate reologic ; cocfi- 


cientul de viscozitate ; parametrii plastici de comportare ; timpul de intirziere Tint ; timpul 
с, 

de relaxare. Tre; gradul de solicitare А ы riteza de deformare £; corelația dintre 

Or 

viteza de deformare si gradul de solicitare (fig. XVI.44) etc. 

Studierea comportamentului reologic al rocilor se poate realiza pe cale de laborator 
si in situ. În laborator solicitarea în timp se realizează cu ajutorul instalațiilor de tij 
hidraulic, (fig. XVI.45) sau mecanic (fig. XVI.46), folosind epruvete de rocă pregătite 
in conformitate cu solicitarea realizată : compresiune, tracțiune sau forfecare (tabelu 


(tabelul XVI. 18). 


, XVI.45. 


draulică 


pentru 
reologice. 


METODE EXPERI MENTALE 


Instalaţie hi- 


incercári 


Е 


sradul 


18. 
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XVI.44. Corelaţia dintre viteza de deformare 


de solicitare. 


;. XV1.46. Instalaţie mecanică 


pentru incercări reologice. 
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AAT 
ен ATIT JR SUB'TER озо 
“САМСА. ROCILOR TEA EXCAVATHLOR SUBTE: it : — 4$ 
| = 
У ge la presia 
Punind conditia la limită, se ajunge la ex а 
7 бу 
34 E » FE AER XD йыз үтә T 1 i 1 0 
3. STABILITATEA EXCAVATIILOR Sl m ; 
de aic! 
Prin noţiunea de stabili se înțelege o asemenea stare a siste tin 
un echilibru stabil al acestuia, cu păstrarea secțiunii de lucru pe durata de existenţă Ł (3.2 
proiectată. Evaluarea stabilității se efectuează pe baza calculului stării de te ше i Ga бу { { м 
rocilor înainte si după executarea excavatiei subterane, prin stabilirea mărimii presiunii | 
care acționează asupra excavatiei subterane | 
incid cu direcțiile axele апера» ае Ж) 
i iar relația (3.2) devin 
Gy $! Ga 
A PE е ^ FRIANETI IN E Vera — 
8.1. STAREA DE TENSIUNE A MASIVULUI DE ROCI 
u ы (3.3) 
TTE LARA LT DIN н A usos Dave t ж. 2 ( 
NEDERANJATE PRIN EXCAVATII 05 = бу 91 
4 3 ^ | 1 
Masele de roci din scoarţa terestră sint supusi fortelor gravitational ( 
endogene și forţelor exogene. 
a ғ 
In cazul unui masiv, făcind abstracție de forţele endogene si cele exogene orta y -— 
exterioară care acționează asupra unei particule elementare este ( greutatea rie 2 1 Gb ^ 
a masivului aferent particulei elementare si care creează asn estela o le te unc i 


denumită presiune litostalicá 


să r з : j | ТЕКЕ" nsiunilor laterale in functie 
. Această presiune se datorează forţei gravitationale care Е Variatia tensiunilor laterat Ы 


аба дї А t LE. y 4 i > aloarea Mi u 
acționează după direcția verticalei locului si spre centrul Pămintului. 1 а acestei Li | i de valoarea hii 
forte, o particulă elementară aflată la o adincime (А) în seoarta terestră va fi supusă uno | : H ارت ا تيز ا‎ d 
tensiuni verticale si unor tensiuni laterale ! ! ' 
; Ч | Puit i А G Oy 
Y as кайс) iunile / م‎ Кае $ C u 
п ceea ce priveşte tensiunii vertical Suprafata Жи: РА | 


(fig. XVI.47) este acceptată ipoteza cà indi 


{ | п рм 
а d — rmi v Жа yc ! £ 
de mediul la care ne referim, acestea sînt propoi fi i Po rai i ve pă каа СА ЧЫЗ e ca Def 0 
A 1 | с 
tionale си adîncimea la care se studiază. т-а | i 7 e Р 
опа! | v. 2 с 0,11 oz 
Adică YH- | t о, * я 
2H=U | > G 0,28 oz 
/ | 0,2 3 duda 
Oz = Yat H D 5.1 A. Ra d or „| уз oz= 0,43 oz 
à E Ё 2% d è 0,60 6z 
Mà ч üsianil r lateral | M | | і Р ЧИНЕ 0,4 77 , 2 
Mărimea tensrunijor jaterale cepinde € Eis, XVI.48. Starea de lensiunt 0.5 Ga бу б; 
starea fizică in care se găseste masivul studiat Ilustrarea ensiunilo d cron unei particule elementare PEE 
existind mai multe ipoteze. verticale. ч ipoteza p. Kühn. = —— ج‎ E 
D THAT у S latia 
i tensiunilor tangentiale maxime, їс. NUDE t 
1.1.1. STAREA DE TENSIUNE PENTRU UN МАЅІ\ PSI 
CU COMPORTAMENT ELASTI( ) 
Д u -— 
Gz 2u (3.4) 
i z T 
P. K ü h n consideră că intr-un mediu elastic omogen si izotrop, pentri articuk 


elementară, un cub cu latura unitară, care se găseşte la adîncimea Ы (fig. XVI.48) va fi 


supus la compresiune de către greutatea sti 


ului de rocă pe această adincime, avind se 


i 1 ez rocilor — in 
După modul ce 1 il roc 
бопса transversală unitară. 


1 we acd dr. 
terale variază conform tabelului XVI.25. 
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c (OI PEN Saal ЕЕЕ gi Kd ca DR) onte s d mmc ы н a SUBTERANE оз, 
aceste relatii rezultă că presiune 1 atică. A " А І 
hid f- © сап rezultă cá presiune litostatică diferă ca mărime de presiunea | уур? 
1 * ticá. 2 mai în cazul stării lichide a rocilor, atunci cînd avem de-a face cu roci кач: ^ d 
curgátoat resiunea lit atică aie aceeasi amisi pt , ; б iunilor later: in funetie de 
й е, 1 resiunea litostatică are aceeaşi mărime ca presiunea hidrostaticá. În acest Moarea tensiunilor laterale în iunetie de 
CAZ y 0,5 si deci Oa бу o; = YaH. 
{ү ` T "N туру A di esa | 
R. Fe nni r exprimă starea de tensiune pentru unu mediu clastic omogen si х | Ox —Gy 
izotrop in coordonate polare, ajungind la expresiile i i | 
| 34 
t 1 a с ) ^63 
9s —— 4 cos 20)] 0 в у =. Wed OP 
› d ex 2 Ww) — 
2(m 1) z 2 Ай 
207 ج‎ 
15 бъ Oy 0,2 oz * 
Ея —— | 
Р ба Oy 0,22 oz 
00 — [m (э 2) соз 20)]; nt E - y 
1 = 
45 | в бу 0,17 б; 
› | DE ie " 
Trø пое о Ку ka B3 datoritá u presiuni 
тө . sin 20 ҖЕ. Gubstantele casante, a! imitate, « unm ar | e E 
t ar ^ к. posede co 
" sive, not fi considerate ca roci clastice, cu 
exces „pot 
Problem rati аена | 
‹ ai а 11 dezvoitata 1n cele ce urmceazi pi NTRI UN MASIV 


1.3. STAREA DE TENSIUNE 
CU COMPORTAMENT PLASTIC 


2.1.2. STAREA DE TENSIUNE PENTRU UN MASIV | 


CU COMPORTAMENT CLA STI a DEL EOR 
se gásesc in stare plasti ziune 
nsiunea verticală și, 1 


1 forf Val T 14 оагесаге 
1 і we după f «ате та ‚05064 o oa 
e minerale iile, care чира fOrieccal 1 к D 


Coeziunea e^ 


A Д } vale y tens > 
tentă în rocă reduce vaioate: tensiu 


ıi are forma 


coeziune, t caz, relatia între tensiu Li 


lor laterale create de 


ni 


Pentru caz nde СА dus. ee ut êê ' e. | 
azul unei roci lipsite de coeziune, sau pentru o roci m >л 


care in fază initia 


are un comportament elastic dar datorită valorii tensiunilo: 


rezistent 


sin Фф 


acesteia la forfecare se 


e plecind de 1а 


rima, echilibrul între tensiuni se 


relația 


se află în stare 


tipice care 


substanțele sau rocile 
Г yreciabilá de argilă sau nămol 


contine o cantitate ар 1 1 
plastic д4 se aminteste 51 


Pentru starea 


plasticitate, с: 


: А 
| 1i i Kk i pe conditia de 
Considerind coeziunea nulă, se ajunge la observaţiile lui К ühn si pe condiția 
expresia deja cunoscută 
6 65 Кү 
72 
1 | sin ф 
SA ý 1 ? (3.0) si 
1 sin ф A 
ба - Ya ` H 
` Ц 
Dacă starea de tensiune este exprimată prin t iuni EEN: 
de unde: 
| Kr 1 Uu 0) 
і siu Ф З 
к | m: (3.7) ө 
м і | stabiles idinci г dela care, în jos 
Această relatie, ded le Fimbarevici, stabilește aam imea, H, 


n stare plasticá. 


imită a zonei elastice ar 


Un exemplu ‹ Că 1 SN б pt nig x КАЛ Ay e Р iud e geluri 
lu de rocă in stare perfect clasticá este nisipul (nts | rocile trec din stare 7 пса | дф) өре dne 
a adincimii H imp t ; S a 

ilor plastice, se ridică o serie de probleme legate de cresterea 
astice) idică о set Į демен ктөн 
irilor miniere cu sustineri adecvate. Pentru condițiile Văl 
te roci si după diverși autor sint 


Cunoaster 
5 1recind in domeniul deforn 


dimensiunile particulelor de nis р 


ia 30—45°, iar tensiunile laterale ап 


presiunii si susținerea. Inc! 
Jiului adincimile limite ale zonei elastice pentru 
redate în tabelul XVI.25. 


at 


di 
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i | Tabel 
ice pentru citeva roci din Valea Jiului 
جج‎ iai 
Adincimea limită Adincimea limită a zonei 
a zonei elastice elastice 


Adincimea limită a zonei e 


[m fmi 


Formula 


Autorul | 


autorului | ч 
Valoare | Marne s 
Argile | si eresii Gresii 


medie 


P. M. Timbar |. 
i | 
| 
| 
| 
1 ; 
V. D. Slesarer | Л, 


I 1 Pol ib 7 € ! 
‚А. Belaenho | he —| 260 i0 | 340 150 ҳо 
| "T 3 | { ок 
| اال‎ 
| Р | | i A 
К.Т. гир | < | | | 
Kuppe pif 2160 655 0 Н 
s | 2164 | 625 | 4ot i 74 | 105| 
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t i | | f 
| - [eres tenir pe اس‎ а 
| бе | | E 
B Les 2 | 55 | 
1. Beale) E - |. 2160 "| 655 | 190 E | 654 
AU | | à 
| [G^ | 
——1| d А EERIE ТАРГА | 
| | Ел ЗЕТИ ТИАН اناجب‎ шл! ai 
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A. Ct he 785 | y | 
| Ur TUR | 1 00 ? 404 
fa* 3 | m 
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Ge este rezistenţa là compresiu 


Ge limite elastic; .E яе = جت‎ it 


licient ce depinde de 
die M 
и roci care au f 


nte care 


a 
coeficient 


impingerii laterale; M — 
roca (pentru roci stabile de tă 
sare deninde 1 T ietă ti i 

care depinde d átile rocii: pentr 


пе me 


29; pentru” roci 


că apare 


SDABILITATEA EXCAVATIILLOR SUBTERANE 


3.1.4. STAREA DE TENSI 
NEELASTIC 


asto- 


Dacă 5с 


latiile care definesc starea de tensiune va interveni 
verticală rámine 


viscos sau elasto-visco-pk in re 
zi 4. In cazul cel mai general componenta 


un поп ү ametru 

neschimbată, adică oz 
în functie de comportamentul masivului. Astfel, 
yenta orizontală se modifică prin modificarea coeficientului. îm- 


fa * Н. În ce priveşte componenta orizontală, aceasta se modifică 
in cazul unui masiv omogen, neelastic 


de tip Kelwin, compor 
ii laterale Ё în 


VETI 
И, 
(1— as 
1 и 
Astfel, starea de tensiune va avea forma : 

t 

[VĂ da 
Сз Oy к. Ran (1 e ').Oz 


É msi sb 20, 
A ȘI Og у 
ї Uu 


D 


tensiu 


> de tip Кей 


ment neela 
0 sit = co), dela un masiv 


Deci, în cazul unui masiv cu un compi 


orizontale se modifică crescind, odată cu timpul (7 


portament perfect ela „la un masiv а cărui elasticitate depinde de valoarea coeficien- 
tului lui Poisson 
În cazul unui masiv cu un comportament de tip Maxwell, se modi de asemenea 


componenta orizontală 


Ta H 
1 la un 


ată unile orizontale se modifică în timp de 
la un comportament plastic spre curgător. 


RIG 


lata ае 


tectonică sau reziduală este semna 
excavatiile subterane prin deformatii foarte mari care 
aterale. Aceastá modi 
rturilor laterale de co 
tul unei st reziduale sau ereditare de tensi: 


unele anoma 
modificá mult componentele 


e datora, fie efc 


1 
i 


nom 


resiune create de actiunea fenome- 
| 


laterale s 


in 
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it anume fenomene de 


eroziun 


A ceste fe 


romene singu 

Sé mul 1 TI > - i 1 { 
au Cnmiuiate Crea c Ci censu carte аера Stc ioarea tensiunilor gravita 
tionak 

Sé izut a rior că 
pL 
а - unde 1 0,5 si deci £ ü i 
ў 5 


i à că dacă se ia in considerare папа starea de ic 
avitationalá, tensiunile laterale nu pot depási ca valoare 


fuic de 


lensiun 


verticale. 
Şa cum 5-а at inu „ate scoarței terestre au fost măsurate tensiuni de 
Ga (0.6— 8) с,. 
Din punct d "der ret 


пса semne de 


Аал па totusi că 


gravitațională crc 


i tensiunile 
Ga, бу, ба, tar starea de tensiune de natură tecto nic à sau rezidualá crecazá o stare de 
a8 Ж p " E M 1 
tensiuni ©, Cy sig atunci, starea natur "tensiuni va fi 
, "| Lă ІДД ٤ , „ 
6 G o Ч 
71 # jv Gy 9, Oy Şi Oa & ow. 


А tA 123 ^11 " "m j 1 4 : 
Datorită ‹ unoaşterii їп: ente a fenomenelor tratate mai si 


iu practica curentă 
aliri stării de tensiune 'ajeritatea cercetătorilor iau în considerare numai tensiu 
nie de natură tectonică, 


3.2. REPARTIZAREA TENSIUNILOR ÎN ROCILE 
DIN JURUL EXCAVATIILOR SUBTERANE 


à In interiorul unui masiv oarecare, care arc o st 
vom executa o excavatie de 


мате 


icusiune bine definită 
once natură, 


siunilor. 


starca de tensiune iniţială se modifică сї cindu-se 


ribuire à ten 


Pentru a lica modul dc re- 


distribuire a tensiunilor, se consideră 
o placă (fi 


XV1.49) solicitată cu o 
fortá oarecare P 


Dacă 


în placă nu se execută 
nici un orificiu, atunci în orice plan 
normal faţă de P (planul AB) 
mărimea solicitării este aceeaşi 
(fig. XVI.49, a). 


Dacă însă se execută un orifi- 
ciu іп accastá placă, sarcina dată de 
blocul СРЕ nu poate fi transmisă 
"ig. XVI.49. Concentrarea de tensiuni pe peri- prin orificiu si 

feria unui orificiu circular: 


a — placă intactă ; b — plac 
circular; c — mo dul de « 


,in acest caz, ca va fi 
redistribuită în jurul orificiului 


‚ Crein- 


In care a fost ехеси1г C Ari » ; 
оз: ехесиба ип orificià  du-se concentrări de tensiuni, 


centrare a tensiunilor in juru 
ficiului. 


hót- care 


atng valoarea maximă la capetele 


STAJ 


E кобул 38 ILC 


SUB'TERANE 651 


XNTA le orificiu 
ametrului orizontal, valoare e ii in “е 1 к x 
XVI.49, c). Fenomenn id fix ind similar si pentru excavatiile subterane, concentrarea 


î $ کے‎ quM TRI y „5А эү ze d ü ră, 
«de tensiuni poate să provoace Ї i şi căderi de blocuri їп lucrarea minieră 


Studiul tensiunilor în excavatiile miniere se realizează prin mai multe procedee 
SI anume: 
studii 51 cercetări teoretice ; 
studii prin metoda materialelor echivalente ; 
studii priu fotot 


sticimetrie ; 
studii prin metode combinate. 


3.2.1. STUDII SE CERCETĂRI TEORETICE CLASICE REFERITOARE I 
REPARTIZAREA TENSIUNILOR 


3.2.1.1. Repartizarea tensiunilor în rocile din jurul luerárilor mi- 
теге subterane executate in medii elastice omogene si izotrope 


Unele roci, respectiv substanţe minerale utile, care se găsesc la anumite a 
în scoarța, terestră pot fi considerate са avind un ‹ omportamgnt elastic. dien 
presupunere, rezultatele obtinute pot fi generalizate jon teoriile deja cunoscnte. 

Repartizarea tensiunilor în rocile din jurul luerărilor 
miniere orizontale. Studiile matematice se bazează pe 
anumite relaţii deja stabilite, atit în cadrul teoriei elastici 
1261, cît și la formațiunile de roci neatacate prin lucrările 


PTS ud se consideră o particulă materială aflată la 
o distanţă r de centrul axelor de coordonate (fig. XVI. 50) 
si în centrul axelor o lucrare minieră circulară de rază a, 
velațiile lui Fenner (3.5) sint date pentru ca- 
zul cînd > are valori mari, adică particula studiată este 
rie departe de lucrar minie 


se observă că 


dentru cazul cînd у а, relațiile vor deveni ; 


P m 2ر‎ а 


А г ШЕ: Fig. NVI.50. Starea de ten- 
siune asupra unei particule 


d 3 € im: i 'oordonate 
Р т 2 4 а? 3a* a: exprima in « oordonate 
p Ix з cos 20 polare. 
С 1 pâ 


| 
|| 
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азун ‚ коспов "ABILITATEA: EXCAVATIILOR. SUBTERANE чир 
\ terel Ие 1 i | 
-Ceste relații corespund întru totul relaţiilor (3.5) pentr | 
cazul unei roci perfect elastic y^^ osi T X un | 
Tensiunile principale o 8 1 
MN. uie principale Omay si Omin, Cum gi т, pot fi « T " d | 
relatu: Р си urmáütoar z pe тачи Ms 
тат 5 ag 
ia Sç 1 Conform acestei relații, pot fi studiate niai multe cazuri (fig. XV1.52). 
miu я К гете Vaz: (в. 90)“; T Dupá cum se observá, tensiunile maxime de forfecare au loc pe planuri care produc 
2 2 ( >. i1) “hi 45° cu direcția tensiunii principale. Dacă se consideră o lucrare minieră cir- 
Zi 3 TT i 
| P. Ü 
PX Га 1 | 
“mi ; PiVO 7; )* | 
3 ^ AT -075 Û, 
-0 Û ы А 
Dacă se reprezintă tel руа Ă 
¿ I ele cu aceleasi. vi ale t e 
I least: valori ale tensiunilor pr ЫЕ... = 
таг ȘI Оті, Se obtin, pentru mm si valori ale 1 2 э чшог principale id IN 
fig. XVI. 5] > $1 valori ale lui g — 0 360? curbele din á у Vl E 
| | 
| | | v 
| і | p } 1 ; 
| | | | Û, 
№ Yy Y Y Y | 
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» КА *Uj S 
A A А A A A 
$ MIHSC CERE 
0,20; е] “i d d 
Fig. XVI.52.| Varialia tensiunilor de Fig. NVI.53. Formarea tensiuni- 
forfecare funcţie de lensiuniile normale. lor de Ѓогѓесаге in jurul unei galerii 


circulare. 


ut de concentrare a tensiunilor A = 3 ya- H, și ştiind cá pe periferia 
ii una din tensiunile principale este egală cu zero, se obţine tensiunea maximă de 
forfecarc în punctele în care tensiunea de compresiune este maximă (fig. XVI.53). Pentru 


evita formarea tensiunilor de forfecare, este necesar să se realizeze o reacțiune оз о 


шата, cu un coefici 


lucri 


$t Caz veas 0. 


XVI.51. Izocurbele lensiunilor 


. s г 4 principale 
"Nune Şi minime in 


jurul unei galerii ci 
lare (după Р. Kühn). 


Fig. NVI.54. Repartizarea ten- M 

siunilor in jurul lucrárilor mi- 

niere orizontale de  diferite 
forme. 


Cifrele din d 
tensiunilor, 


bela indică valorile coeficientului de 
tensiunii în punctul dat după executarea lucrării 
Dacă à din acelasi punct, inainte de 
Dacă ar exista tensiunile = şi 
ensiunile о, 51 бу == 


trinis: ai. concentrare A al 


comparatie cu tensiunea 


niniere in 


utarea iu 


em сезреб те а " » + 1 1 1 : " "n „2 me ȘI ran liye a | 
росы, Studii similare referitoare la modul de repartizare a tensiunilor pot fi realizate | 


ru alte forme geometrice ale sectiunilor transversale, aici redind numai reprezen- | 
rafice ale repartizării tensiunilor (fig. XV1.54). 
Timbarevici a sintetizat valorile coeficienţilor de concentrare a tensiunilor | 
ipale pe latura superioară și inferioară a lucrării considerate, precum și pe mijlocul 
pereților lucrării, rezultind datele din tabelul XV1.26. 
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analiza tensiunilor din jurul lucrărilor miniere orizontale se constată са: 
ii lucrărilor miniere cu sectiune pătrată 51 dreptunghiulară e 
te la partea superioară și la cea inferioară 


istă ten 


raloare maximă cs 


iune à cáror 
pereților, iar cea minimă, la mijlocul înălțimii acestora ; 


în lucrările de formă circulară sau eliptică, pereţii sint supuși, de asemenea, 
nsiunilor de compresiune, aceste tensiuni fiind maxime la extremităţile axei orizontale ; 
in tavanul si vatra lucrării apar, în cele mai dese cazuri, tensiuni de tracțiune ; 
la lucrările cu secțiune poligonală se produc concentrări de tensiuni de compre- 
forf la punctele de contact dintre tavan şi pereţi, respectiv la punctele 


t dintre vatră și pereţi. 


lc conta 


şi stabilității sint porțiunile 


de vedere al rezistenței 


Cele mai expuse din punci 
lin perimetrul secțiunii lucrării subterane supuse la tensiuni de tracțiune si de forfecare, 
Zonele respective se identifică cu ajutorul ri iilor : 
і 2 u 
o, Ga Ya CH E04 
| п, 
G4 Ga 1 і 2t 
Tmas uu 8e Ya: Н < oy (3, L3) 
) 2 | U 


Pentru ca lucrarea minieră să fie stabilă, valorile astfel determinate nu trebuie 

să depășească rezistentele mecanice respective ale rocilor considerate. 
Studiile analizate piná în prezent s-au referit la forme geometrice perfecte. Dacă 
ama, de faptul că lucrările miniere au conturul real neregulat, cu intrinduri și 
are, acestea vor genera 


se tine se 
iesinduri, in special cind se folosesc lucrári de perforare-impus 
concentrări suplimentare ale tensiunilor in comparație cu tensiunile calculate ale contu- 
rului proiectat, Coeficientii de concentrare suplimentară a tensiunilor in virfurile neregu- 
de amplitudinea si nu- 


laritátilor nu depind de forma conturului lucrării ci, în principal, 
mărul neregularitátilor. Concentrarea locală a tensiunilor datorită neregularitátilor con- 
contururi ideale. Astfel, intrindurile 


iri de tensiuni. 


turului este considerabil mai mare decit pentru 


auzează concentrări de tensiuni, iar iesindurile < 
Pentru evitarea formării tensiunilor suplimentare, care creează регіт bări ale stări 
miniere să se execute prin impuscári de nete- 


les 


de tensiune, este recomandabil ca lucrările 
zire sau cu ajutorul combinelor. În aceste cazuri, tensiunile suplimentare vor fi reduse 


la minimum. 
Repartizarea tensiunilor in rocile din jurul luerárilor miniere vertieale. Dacă 
ae consideră o lucrare minieră verticală, cu secțiunea circulară (fig. XVI.55), executată 
siune se exprimă prin relațiile : 


-un masiv elastic omogen și izotrop, starea de ten 


inir 


ш 
бр = — vai 1 
1.— u 
H| 1 ză (3 
Gg = Di NN E 
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t 


tului, adicà pentru r — a, aceste tensiuni au 


Pentru punctele de pe conturul 
valorile: op = 


În acest caz 


C0 Low - Ya: Н, adică, Sg 20y, Se constată, din acest grafic, că ten- 
u o, -rdo 
siunea tangentială arc valoarea cea mai mare, jar tensiune radială — valoarea cea. mi 
do, 
FE 9: — dc 
бс) 


Fig. XVI.55. inlia tensiunilor radial 
si tangentiale in jurul unei lucrări miniere H ту de 
verticale cu sectiune circulară (dup? 
P. M. l'imbarevici) 


Dupá o 


mică la periferia putului si că aceste ten 
tote către valoarea : 


iv (6,) cresc, tinzind asi nj 


бу == бе musa: ^ 2 FI +15 


Pentru ca lucrarea, minieră verticală să fie stabilă, este necesar să fie satisfăcută 


relaţia : 


E UM. ele а; А 
Ер 
3.251 Repartizarea tensiunilor În rocile din jurul lucrărilor mi- 
niere subterane executate în medii plastice sau elastice Fig. XVI.56. 


Pornind de la unele date practice referitoare la echilibrul « 
oriticiilor executate în medii plastice sau cu coeziune mică, precum 51 de la fen 
de bo ге observat la silozurik ; 
de inve atie a inilor care 
Si destinatii. 

R ea tensiunilor in rocile din iurul lucrărilor mi 
de la obse rvatiil amintite, La b 


studierea prin metoda mat 


s-a trecut 


jurul acestor lucrări miniere de diferite forme 


orizontale. Plecind 
S à stab it ecuația generală de echilibru în 


unei lucrări miniere circulare, în 'ordonate Te , pentru unei roci omoge în jurul unei { fe 
consid 1 геа uera in centrul а: coordonate ul leinent care se afl: țiunea £ pn aa pent rU. diferi 
la distanța r faţă de centrul axelor de coc (fig. XVI.5 reac 


AVAŢIILOR 


ih! H 5 ану фе rtelor me rz 
echilibru dacă proiecția forteloi p 
i vor fi egale cu zero. 


© consideră cá acest element ier dus 
: : 1 - or > perpendiculara la ac 
= 0; саге {гесе ргіп centrul de gr pe per} 


e zonei de 


Echilibrui 


ipotez: ` 4215 daN/cm*^. 


“ormarea zonelor d 


Fig. XVI.57. F А 
orizont ie 


sustinerii 
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„Чо dr * cose 


COS б) N% 


Suma 
tensiuniior 
у; la 
principaie 
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In urma studierii stărilor de tensiune se ajunge la concluzia cá in jurul unei galerii 
circulare se formează o zonă de curgere de formă eliptică, cu axa mare verticală, 


avind axa galeriei în focarul inferior (fig. XVI. 57). 
Această zonă de curgere se extinde pe distante cu atit mai mari, cu cit tensiunile 
feria lucrării, care se consideră egale cu reacţiunea susținerii 5j Sau Opa, 


radiale pe pe 
sint mai mici. 

Dacă reacţiunea susținerii scade sub o valoare anumită, caracteristică fiecărei 
roci în parte, atunci limita zonei de curgere nu mai este o elipsă, ci о curbă deschisă de 
suprafața. Aceasta inseamnă, din punct de vedere practic, cá 


genul parabolei, care taie 
in jurul galeriei respective nu se va ajunge la un echilibru între tensiunile interioare, feno- 
menul de curgere fiind continuu spre golul creat de galerie. În astfel de roci, pentru a 
stabili echilibrul, va trebui să se aplice o sustinere de mare rezistenţă 

În urma acestor studii, H. La bass, insusindu-si punctul de vedere a lui К. F e n- 


ner, admite ideea cá in juru! lucrărilor miniere săpate în roci clastice sau plastice sau 
în roci elastice, unde tensiunile au depăşit rezisteutele corespunzătoare, se formează trei 
zone, Și anume; 
zona tensiunilor reduse, în interiorul căreia rocile sint fisurate si afînate, zonă 
delimitată de o suprafață învelitoare; in interiorul acestei zone tensiunile radiale şi 
cele tangentiale cresc continuu ; 
zona tensiunilor márite inel portant care cuprinde o bandă îngustă situată 
de-a lungul suprafeței învelitoare ; în această zonă tensiunea tangentialá atinge valoarea 
maximă ; 
zona de trecere de la tensiunile mărite la tensiunile din masiv, lucru demonstrat 
și de faptul că atit tensiunile tangentiale cit si cele radiale tind către valoarea tensiunilor 
din masivul intact. 
Cele trei zone nu au un caracter static, ele ezoluind în strinsá legătură cu reacţiunea 
susținerii. 
Considerind cá supr 
afinate are o formă cilindric 


f 


ta învelitoare a primei zone in care rocile sint sfárimate si 


se va putea determina raza acesteia cu relaţia : 


b 6 (3.19) 


Repartizarea tensiunilor in rocile din jurul luerárilor miniere vertieale, Dacă se 
rațiune de roci plastice sau clastice se execută un put vertical cu 


presupune că într-o fo 
Шага, avind o sustinere interioară suficient de rezistentă, prevăzută cu 
ialul plastic sau clastic are posibilitatea să se scurgă, se 


secțiunea ci 


anumite orificii, prin care mi 
va constata că, după o anumită perioadă de timp, se va ajunge la un echilibru între ten- 


siunile din interiorul acelor roci, iar presiunea finală care уа acţiona asupra susținerii va 
putea fi preluată de susţinerea respectivă. 

Pentru stabilirea stării de tensiune din interiorul zonei de curgere, plecind de 1а 
ecuaţia de echilibru în mediile clastice si aplicind functiile Ery au fost stabilite relaţiile : 


"ABILITA 


A EXCAVATIILOR SUBTERANE 659 


punctul studiat si nici de greutatea specifica aparentă a rocilor. 


|» |pldaN/em?) 


Fig. NVI.98. Starea de tensiune în jurul 
unei lucrări verlicale de secțiune circu- 


{ага executată în roci elasto-eclastice. 


Zonă elastică 


In exteriorul zonci de curgere, tensiunile au valorile 


1 sin Фф 


1 sin Фф 


tensiunile din exteriorul zonei de curgere depind de 
ntá. Ca si in cazul luc ilor miniere orizontale 


Din aceste relaţii rezultă 


adincime și de greutatea pecifică apa 
si aici se formează cele trei zone. 


Mărimea razei (b) a zonei de tensiuni reduse se determină din relaţia : 


Pe baza unor consideraţii teoretice, s-a ajuns la concluzia cá un put vertical exe- 
cutat în roci clastice sau cu coeziune mică va continua să fie stabil dacă după formarea 


este îndeplinită condiția : 


zonei de curge: 


Cra Ya € 


ire are a 3m, fiind executat intr-o rocă cu Ya дуе 


Astfel, pentru un put 
- 104 N/m?, relaţia devine: 


2,43 0,72 daN/em?. 
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Această condiţie poate fi realizată uşor în practică chiar cu 


'de mică 
rezistență. 


O susti: 


Cînd lucrarea minieră se 
tangenţială întrec 


intr-o rocă care are o coeziune mică şi cind tensiunea 


ca valoare rezistența de rupere la compresiune a rocilor, formino 


zona sfărimată, zonă în care rocile mai posedă o oarecare coeziune - 


u-se 


a între ten- 
iuni este dată de Labass-sub forma : 


LFectgo 1 sin o 
c, c ctg e | sin © 


Expresiile tensiunilor în zona de re au valorile 


că ultimele relații ssînt mult mai generale decit relaţiile stabilite de 


care dealtfel se obțin din acestea pentru 4 0. 


ZAREA TENSIUNILOR (ME: 


Această metodă constituie un procedeu anaiitic nou 


prin care se pot rezolva in 
prezent multe probleme din domeniul mecanicii rocilor $i implicit al mineritului. 
Metoda are la bază principiul elementelor finite care, de fapt, constă în minimi- 
zarea, din aproape în aproape, a funcțiilor si extinderea metodei Hayle 
cipal desfășurarea solutionár 


diferentiale partiale si ; 
рагу Ў 


gh- Rites. In prin- 
1) determinarea ecuației cu 
minimizarea funcției. Aceste două probleme 
intermediul unui număr discret de valori asociate la un punct, 


ii constă din două probleme : 


se rezolvă prin 
modul specific, rezultat 
din divizarea unei regiuni sau suprafeţe în o serie de elemente poligonale de diferite forme 
denumite elemente sau celule. Se consideră deci masivul de rocă heterogen ca fiind consti- 
tuit dintr-un număr finit de elemente de formă triunghiulară articulate între ele în virfuri 
(fi XVI.59). Din acest masiv preluám un clement finit de formă triunghiulará definit 
valorile 7, 7, k, adică de o funcție aprosimată prin trei valori nodale Ф;, Ф;, by de [tip 
liniar in coordonate x si y ; 


Ф; 
[ait bix + Ciy); (aj + bjx + Суу); (арҷ bey + Cyy)] Ф; 
Pr 


unde: 2A= |1 xj 


STABILITATEA EXCAVATIILOR SUBTER 661 
3 a; хуур; bj — Vii Cg = X4 — Xp 
а) кў; Dj = yg ур Су 
Yiyi; bre = ур. Cr = л 
74 » 
— ———- 
Xx 
F XVI. 59. Structura plană divizată Fig. XVI.60. Triunghi elemen- 
i în triunghi. tar definit prin puncte nodale. 


finesc elementul tri- 


inde Xi, Xj, Ak, Yi, Ур Ук Sint coordonatele punctelor nodale ce d 
E in * " x : ЖУЛ E сое: Тр 
ır. Relația anterioară poate fi redată ca ecuaţie diferenţială si sub forma 


Ф [N;; N;; Ny] (Del CN (ж; у)} {Ф 


care dupá derivare se poate minimiza. 


Mărimea unui element utilizat în modelarea problemelor prin procedeul elemen 
tului finit nu este arbitrar aleasă, ci ea corespunde sensului fizic ce dorim să-l modelàm. 
1 clement al modelului consi derat poate fi identificat prin trei puncte nodale +, 
, k numerotate in sens invers acelor de ceasornic si localizat prin coordonatele de poziție 
g. XVI.60) : 


Vi) JG) : Rau 


irimi fizice ca : proprietátile co-mecanice, elastice si reologice ale rocii studiate. 

` aceste mărimi vor defini în primul гіпа elementul e si, in final, intreaga, structură 
tr-o funcție de deplasări (9) ; de deformatii (=) ; de tensiunea (о) de forte nodale (F) 
si functia de funcţii care este soluţia întregului ansamblu — masivul de rocă studiat, în 
textul fenomenului analizat. Astfel, pentru cazul reţelelor de tip triunghiular, funcțiile 
deplasării se pot reda sub forma polinoamelor de tipul : 


| 3.24 
м = 0d / (3.23) 
0 = Opt 052 06 ў 
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4; Fo Ua vi-t олу Фа €. Xt-- V. Yi 

tta Xy б» Xj Oa Ag Xj 06 Yj 

uiy Xa Xa Xx cb G6 YE UR = Ga €. Yke Gs Va: 
Adică {0}* = [4] fa) 


Functia deformatiilor se poate reda prin intermediul deplasărilor sub forma : 


fall — 2] fE 
izj' LB] {де 
le: fete 
unde : (2) este vectorul componentelor deformatiei unui element 4 185; Ey; Yay) 
е 5 ; ve 
19;* — vectorul depl ilor nodale pentru 


і același element {н{; му; wy vi озод! 
n con ^mt | pn letra onm adque Де "nex E " ] II 

, 4B contormitate cu legea constitutivá considerată, în cazul de fată legea lui Hooke 
tensiunile într-un element devin: x 


164° = [D] {st 
sau: 


{03° = [р] [B] {0)е 3.20) 


Fortele nodale 


edd pot fi calculate din coordonatele tensiunilor prin intermediul ex 
sie: 


"e ` : 
(F)* = [C] {o} (3.27 
Combinind ecuaţiile de mai sus se obține: 
үз T. 

f 1191 (3.28) 

unde [А] reprezintă matricea de rigiditate a unui element 
[le = [C] [D] [B] 3.29) 
) 


[C] -— este o matrice cu 6 rînduri și trei coloane, î 


‹ t n general transpusa lui [B], adică |BI? 
$i ea depinde de forma si orientarea elementului. rd 
Ya М A matah due cy cy 2 1 4 ASE n : 
Pentru o rețea întreagă de 4 elemente finite, relația devine : 
еа E А 4 
i [Ka] (0j* 3.30) 


unde [Ky] este x - м matrici ca matrice 
ultimei expresii si utilizînd principiul iu 
F dupá care problema este rezolvatà, 

de tensiune-deformare căutată, 
(relațiile lui Fenner pentru 
miniere orizontale de form 


de matrici a întregului sistem considerat. În baza 
crului mecanic, virtual se pot determina forțele 
btinindu-se, conform relatiilor antericare, starca 
Se dà spre exemplificare si comparativ cu soluția clasică 
starea de tensiune-deformare a rocilor din jurul unei lucrări 


iin i i 3 circulară executată într-un a elastic omogen şi izotrop} 

rezultatele obținute prin metoda elementuliui finit (tabelul XVI.27) i 
Deciin metoda element i finit f F У, i 

toda ele n it pentru rezolvarea unei probleme se parcur 

a, i ) e se par 

toarele etape : i 5 СРО 

1) schematizarea mediului — ma 

finite cu proprietăţi interconectate. în 


te 


1] 


irmá- 


inenie 


ite inlocuit cu un ansamblu de elen 


ST: ASTI A 


САХУАТТ EGE R 


Tabelul XVI 27 


SUB 


şi prin metoda elementelor finite 


Compararea valorilor obținute prin metoda clasică 


VALOAREA COMPONENTELOR DE TENSIUNE SECUNDARĂ 
PLANĂ ȘI A DEPLASĂRII ÎN CAZUL 
NIERE ORIZONTALE DE FORMĂ CIRCULARĂ 


UNEI LUCRĂRI Mi- 


| Pentru o stare primară de Pentru o stare primară "de | 
| tensiune monoaxialà tensiune biaxialà | 
| 26,2 M6, -0 Ф=0,=А0, si _@=&Н | 
| Tensiunea | Depla- д Tensiunea . |Depta- | 
i [tangent i- | sarea radială | tangenți- sarea | 
| Jală pentru | radială pentru |а! pentu” | 
| | Fz | E =a T rag | | 
| 10. [MPa] |05 [MPa] | ur Іт] Û, [MPa. zl uA ІМРЫЈ |. иг im] | 
наї занах панн. ге e | 
| 
gum iui Hot | 
METODA CLASICĂ | 
| | [9-0 | | 
-21 000 | O0 -%  |-Q0203 | 
| | hoe. | 
29091 |!» ИТД @=90° | | | 
0 | 7 | 00305| о -% 
METODA ELEMENTULUI FINIT 
سس‎ p | 
9-0 | | 0-3 | | 
-0,924 |-20951 | 00116 |-1302 | -14,28 | 
45 j 
8-909 | | 6=90° | | 
-0,434 | 6,727 | 0032 |-1,302 | -14,28 | -Q0202 | 
| | | | | 
“DATELE PROBLEMEI. 7 ni 
6, -7 MPa | 
Е = 7000 MPa { 
A2025 
ashom 


9 


cindseaplicá in acestea o for 


necuno 
tele ext 


ite (2m = 
поате care se 


2) se stabilesc rigiditátile fiecărui element, 


= numărul nodurilor) cu 22 
Ca termeni liberi vor 


o inlocuieste ; 


figur 


respectiv deplasările care apar în noduri 
exterioară. Comportamentul fiecărui element trebuie să 
aproximeze cît mai bine comportamentul porțiunii de masiv pe care 

3) se reconsideră masivul, legînd intre ele elementele finite în care a fost împărțit. 
Legăturile se fac în noduri și constau în scrierea unei condiţii de echilibru - 
nod trebuie să fie nule, adunîndu-le din toate elementele concurente în nodul respectiv ; 

4) în acest nod se obține un sistem de 2 n ecuații (n 
numărul deplasăriior nodurilor). 
aplică în nodurile respective ; 


forțele in 


а. 
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3) rezoivind sistemul se obţin deplasările întregii structuri si apoi pe 
pot stabili uşor deformatiile si eforturile. 

Marele avantaj al metodei este faptul că funcţiile cu care se aproximeazá compor 
tarea reală a masivului sint simple, ele putînd avea valori diferite de la element la element. 
Deci se poate impune fiecărui element o comportare proprie funcție de caracteristicile 
rocii, aplicind în caléüle caracterul anizotrop si heterotrop al rocii, adicá heterogenit 
masivului, diferenţele între caracteristicile elastice, comportamentul neliniar sau ; 
modul diferit decurgere etc. În cazul unui proces de plastifiere de exemplu, rînd peri: 
mentele în care a fost depăşită limita elastică se vor comporta plastic, compatibilitatea an- 
samblului fiind asigurată de rezolvarea simultană a sistemului de ecuatii. Tot acest calcul 
este realizat de calculator ; un program de element finit odată pus la punct poate reze 
probleme foarte variate, doar prin modific 
Un calcul prin metoda elementului fini 
în timp а excavatiillor miniere. 


area datelor si aplicarea anumitor restric 
{асе azi posi bilă interpretar ea justă a com pi 


ATI 


3.2.3. STUDII SI CERCETĂRI EFECTUATE PRIN METODA OPI 


Pentru determinarea stărilor de tensiune din jurul lucrărilor miniere, їп i 
în cazul profilelor asimetrice, sau pentru cazul cind aceste probleme nu pot fi studiate 
prin metodele matematice, se foloseşte metoda optică sub diferite forme. 

Metoda optică polarizatoare. Această metodă, aplicată la lucrările miniere, este 
similară ca principiu cu metoda aplicată in studiul tensiunilor care apar in diferite « 
de maşini. 


Metoda constä din executarea, intr-o placă de material optic activ (sticlă, celuloid 
decorit) cu proprietáti elastice, а formei secțiunii transversale a lucrării minicre care ur- 
mează a fi studiată, Plăcile din material optic activ sint supuse la eforturi corespu 
re adincimilor din practică, pentru care se urmáreste studiul repartizării tensiunilor. 

Datorită eforturilor exterioare, se creează in placa de decorit o anumită star 
tensiuni, care depinde de forma profilului studiat. Această stare de tensiuni, 
caracterizată prin zone de compresiune si zone de tracțiune, are ca urmare producerea in 
placa de material optic activ a unei schimbări a compactitátii acestui material si 
in zonele comprimate compactita tea devine mai mare, i 
tractiune compactitatea este i i 

La inceput, pe p 
tensiunile principale € 
ponentei razei de lu 


° în zonele supuse 


cå modelului, toate punctele în care nu există diferență între 


ar întunecate ‚се acolo nu are loc nici o întirziere а com- 


Aceste puncte asi or 
aceeaşi diferență de tensiuni princ 
ele sub forma unor linii curbe, cont 


Liniile de diferite ordine sînt : 


lin al tonalitátii culorii si care sint caract t 
prezintă pe imaginea fot aficá unite int 
iui, de culoare închisă, numite curbe de tensiuni 

e între ele prin fisii luminoase 


Е | — sint redat ul 
lor de tensiune în fig. XVI.61 

>mănătoare metodei precedente, cu deosebirea 
igdantina, iar solicitarea este realizati 
artă numele de Zzocrome. 


form: 


de fotografii si de grafice ale stări 


Metoda optică eromatică. 


că în acest caz 


folosește ca material optic activ 


prin greutate propri e 


tensiuni egale p 


Procedeul descris plană de solicitare. Cînd excavații 


fotoe lastic маре: a ‹ 


tor 


e subterar 


prezintă forme complicate, 


patialá prin metod ării 


deformatiei modelu siunilor. 


forn ie profile, iar metodele e 
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" eser ; касын sihan ч лог lucrări miniere ori- 
Fig. XVI.61. Repartizarea tensiunilor in Jul ul unor lucir 


;ontale de diferite forme ale sectiunilor transve rsale (дара" Dorstewilz) 


a — trapezoidală ; ^ — boltită 


STUDIUL TENSIUNILOR 
ACESTORA PRIN MASUR 


or detensiuni sint linitate la anumite 


Metodele analitice folosite în analiza 
nentelor finite 


ită calculatoare cu rformante 


intalá a stării di 


naliza experi 


„te majorind mult costul. In foarte multe са 


i i lá ibilă de « atá într-un tim 
nsiune devine singura metodă posibilă de \ 


ind o eficienţă ri 


elati redus 


Măsurarea tensiunilor iu masiv poa 


Árcárii n: a masivului de rocă, 2) metoda găurilor de mină 
D metoda descărcării de tensiuni a masii a са, 2 la gă 


ctode bazate pe studiul propagării unde 


M 


toda descărcării rocilor de tensiuni ү 
Arii initiale de tensiuni; 


| 


procedeul restabilirii 


wtiale de tens 


procedeul descărcării ү 
P ocedeul descărcării totale de tensiu | 

1 д roced ге la bază idcea 
cedeul restabilirii 510011 1) 11° de tes ] Acest procedeu are la ра 1 


iii il d imat ntr vaură de sondă, la starea 
rocii în prealabil decomprimate, printi gaură d 


ei presiune se poate 


e compresiune, cu ajutorul ипе apa 


— 
Pr cul implică efectuarea următoarelor operati, 
1 bter { a inainte de e u 
= ima fază, pe peretele intact al i t adică inai А " | 
11 пай ата ibratorii, deterimintudu-se 
iui sau a găurii de sondă, se monteazi c ratorii, 1 


ca acestora (denumită tonalitate int 
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"n favă 9 2e Р E С : 

in taza a doua, pe por ica de cercetat a pr retelui galeriei, se execută un fágas 
plan sau o gaură de E : 4 X x : : = eX 
I lan: iuo gaură de sondă (după procedeul de lucru ales), care dă posibilitate rocii să se 
destindá elastic, suferind deformatii ce se pot măsura ; 


în faza a treia, în interiorul fă 


sului se introduce o presă plată, iar în gaura de 


sondă cu diametrul de 250 mm un dispozitiv constind din patru cricuri independente tip 


Freyssinet. Presa plată este fixată in interiorul fágasului cu mortar de ciment (fig. XVI.62). 
Pentru găurile de sondă, aparatul nu are nevoie de cimentare, е1 fiind fixat р 

pereți prin simpla creştere a presiunii in cricurile respective. 
Operatia din această fază de lucru constă în punerea sub presiune a cricu 

cind roca înconjurătoare făgasului sau 

inițială, ceca ce 


imart 


găurii desondá ajunge în starea de со: 

| se constată prin faptul că toate aparatele cu coarde vibrante revin 1а 

tonalitatea lor inițială. Metodaa fost folosită la stabilirea stării de tensiune Ја 1. M. Suioi 
Baia Mare. | 


Procedeul descáicárii partiale de tensiuni. Procedeul constă in folosirea a trei exten 


sometre dispuse după laturile unui triunghi cchilateral cu laturile de 200 mm, in centrui 
атма, se forcazá o gaură de mînă cu diametrul de 56 mm sau mai mare (fig. XV1.63). 

Gaura serveşte ca spațiu de destindere a rocii comprimate natural, iar deformatik 
sint înregistrate de micrccomparatoarele extenscmetrelor. Datorită dimensiunii re 1 
mici à găvrii de mină, exccutarca acesteia nu poate prcdvce fisuri in masa rocii care Se 


-Traductori 


4r cu соагаа 
а ,  vibrantà 
А 


Flat jack 


w Ёо pompă 
std. i 


Traductori 

cu coardá 

vibrantà A 
Fig. XVL62 Procedeul restabilirii Fig. XVI.63. Procedeul descăr 


tensiunilor iniţiale. саги parțiale de tensiuni. 


cercetează. Rezultatele obținute au valcare Јссаја si nu pot fi generalizate pentru întreaga 
lucrare subterană. Pentru a avea rezultate сй mai corclvdente este necesar să se efectue: 
4 ا‎ x det T H . Tm . . m а ith Y e Ч < 
cit mai multe măsurători зп locuri cit mai diferite si pe ambii pereţi ai lucrării 
> Н sai Sa. 


măsurarea deformatiilor putíndu-se realiza fie pe pereţii laterali ai găurii de mi 
pe fundul acesteia а 
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Măsnrarea deformatiilor pereţilor iaterali se realizează cu ajutorul unui de/ormo- 
metru (fig. XV 1.04), iar măsurarea deformatiilor pe fundul găurii de mină se realizează fie 
cu ajutorul mărcilor tensometrice (fig. XVI.65), fic prin fotoelasticitate (fig. XVI.66). 


в. XV1.64. Modul de realizare a simbu- 
relui de rocă în procedeul descărcării 
totale de tensiuni : 


2 


4 rotativă de for axul apar: 


coroan are 
la măsurare a deformatiilor 3 — deformometru ; 
4 nucleul de rocă eliberată de tensiune. 


RI —- Conductori de legáturà 


a) Forarea găurii 


initiale z»— Disc de plastic 


i i Masă din material 
NS 


وس 


Extensometru 
ERI 


elastic 

- Placă de araldit pe . 
care se aplică mărcile 
tensometrice 


b) Fixarea pe fundul 
ăurii а extensorne- 
jior electrici sau 

fotoeiastici 

c) Forarea în conti- b 

nuare pentru obți- 
nerea nucleului de 
rocă eliberată de 


tensiuni 
LAS d) Extragerea nucleului 
C 


de rocă 


Schema de legare a 
mărcilor 


Extensometru vertical 
— Extensometru la 45? 


лаги prin 


netrice pe fundul gáurii 


mărcilor teusomeitriec 


- capul dispozitivului cu ajutorul căruia se fixează mărcile ter 
- schema electrică de 1 > а mărcitor ten 
pe tun 


umpli 


a) &xtensometru fotoelastic 
aplicat pe fundul găurii 


Extensometru ? 
ISC | 
/ A taman ___——Ф5игй de lumină 


Pis. XVI.66. Măsurarea deforma Liilor j 
pe fundul găurilor după procedeul 2: 
lui Howkes. 


N П 
Апайгог 


servator 


subteraná 
al lucr: 
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Metoda găurilor de mină este asemănătoare celei precedente. Metodele bazate pe 
studiul propagării undelor au fost iratate anterior. Cele mai bune rezultate în studiul 
tensiunilor le dau metodele care rezultă din combinarea metodelor teoretice cu verificârea 


practică a acestora 


3.3. PRESIUNEA ROCILOR ÎNCONJURĂTOARE ASUPRA 
EXCAVAȚIILOR MINIERE SUBTERANE 


Presiunea minicrá reprezintă totalitatea forţelor generate de redistribuirea stării 
initiale de te une din masivul deranjat în urma executării lucrărilor miniere, forte sul 
а căror ac ie are loc deformare si deplasarea rocilor înconjurătoare. Această presi 
acționează asupra lucrărilor miniere de deschidere si pregătire. 

In cazul în care, datorită excavatiei subterane masele de roci se pun în miscare, 


presiunea exercitată de masa mobilă a acestor roci nu mai are un caracter static, ci dinamic 
motiv pentru care această presiune este denumită presiune litodinamică. Presiunea lito- 
dinamică, interesează atit la dimensionarea lucrărilor de deschidere și pregătire, 
ales la clarificarea problemelor referitoare la dirijarea presiunii in cazul metode! 
'Xploatare, unde frontul de abataj este în continuă mișcare. 

După P. M. Timbarevici, presiunea litostatică primară si cea secundară s 
bilizată sint diferite pentru diversele categorii de roci (fig. XVI.67). 


n 
Г] 
gie 
з | 
Р | 
Reacjiunea 
susținerii 


Roci plastice 
MU sase s 


| % 
Reacfiunea 7 
go A susținerii 
Fig. XVI.67. Reprezentarea Fi ХУ1.68. Formarea fisurilor in 
presiunii litostatice primare si pereţii si tavanul unei galerii si efee- 


secundare asupra unei galeri 
în functie de timp (după 
P. M. Timbarevici). 


tul sustinerii. 


Pentru ilustrarea modului de manifestare a presiunii, se consideră o excavaţie 


g. XVI.68) de formá pătrată și un element A care se află pe peretele latei 


Datorit 


ii tensiunilor, presiunca care va acţiona asupra elementu 
lupă directia z va fi cu ceva mai mare decit oz. 


STABII 
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Dacă se notează presiunea maximă de compresiune cu с, si reacţiunea susținerii 
3, se va putea scrie ecuaţia de stabilitate a unui element sub forma : 


соз Ф 
су = 20 -——————- Î Oa 3.31) 
1 зп Ф 
După cum se stie, la marginea excavatiei o, == 0, in care: caz 
OS Ф 
с ¢ + 3 
3, 2 
jum 
Peniru un unghi de frecare interioară Ф se obtine 
в, £c. 
Dacă c, 4 c, adică tensiunea de compresiune depășește rezistenţa rocii, fisurarea 


de forfecare se va extinde pină la elementul B, unde se presupune cá se dezvoltă o tensiune 
natur: og, suficient de mare pentru a opri fisurarea de forfecare. 


in acest caz: 


Sı т i Ga, a 


holul siuni laterale naturale poate fi jucat de sustinere. Astfel, prin montarca 
unei sustineri cu o reacțiune c}, rezistența Ја forfecare a rocii creşte de la 4 с ріпа la 4 


mea reacţiunii susținerii poate fi stabilită pentru fiecare 


d. pentru ф 37^. МА 
caz in parte in functie de natura rocilor si de modul de comportare a acestora. Situaţia 
milară și pentru tavanul lucrării, unde prin aplica: 


este $ 


unei sustineri cu reacţiunea су 
tă formarea fisurilor de întindere, realizindu-se astfel condiţia de stabilitate necesară. 
Ї zi cd 
in CAZUL cmd 


Se ev 


presiunile care acţionează asupra lucrárii miniere întrec rezistența 
rocilor 


-lucrarea minieră fiind nesustinutá, sau dacă susținerea cedează foarte mult 


in jurul lucrări miniere o serie de fisuri de forfecare (fig. ХУТ.69), care se 


extind pină cind tensiunile naturale orizontale vor fi capabile să oprească forfecarea. 


se forme: 


Pentru o lucrare minieră cu secțiunea pătrată, fisurarca începe de la colțuri spre tavan 
şi pereții laterali, această lucrare tinzind în primă fază să devină o lucrare minieră circu 
Јата (fig. XVI.69, b), fisurarea continuind apoi ca 


XVI.69, a). 


Lei 


Fisuri de forfecare 


pentru cazul lucrării miniere circu 


аер» 666 
Ge к 
س ج‎ pFISUr! 
forfecare 
i 
Fig. NVI.69. Formarea fisurilor de for- Fig. XVI.70. Formarea fisurilor 


fecare în jurul unei galerii de forfecare si de întindere Ja o 


galerie orizontală. 
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Direcția fisurilor de forfecare formează un unghi de 45 cu orază aleasă 


in acest punct. 


Cind asupra lucrării acţionează numai tensiuni verticale, pe lingă fisurile de forte 
care se vor produce în tavanul si vatra lucrării miniere si fisuri de întindere care, asa după 
cwn se stie, sint foarte periculoase (fig. XV1.70). Studiul presiunilor poate fi realizat 
prin metode teoretice, prin măsurători directe sau prin metoda materialelor echivalente 


13.1. PRESIUNEA ROCILOR ASUPRA LUCRĂRILOR MINIERE 
ORIZONTALE 


э 


3.3.1.1. Presiunea din tavan 


Totalitatea ipotezelor referitoare la mărimea presiunii rocilor din tavanul lucrări 
miniere orizontale pot fi impártite în două mari grupe şi anume: 
— ipoteze care consideră că asupra tavanului unei lucrări miniere acționează întreaga 
greutate a coloanei stratigrafice de rocă pînă la suprafată ; 
ipoteze care iau în considerare formarea unei bolti de echilibru natural. 
Pentru ambele grupe au fost create atit ipoteze 


simplificate, care consideră pre- 
stunea rocilor ca o mărime ce nu depinde de sustinere, cît şi ipoteze care consideră pre- 
siunea ca rezultat al interacțiunii dintre susținere si rocile înconjurătoare. 

Ipoteze bazate pe presupunerea că presiunea litostatică asupra tavanului este depen- 
dentă de grosimea formatiunilor de roci acoperitoare, Aceste ipoteze sint create in 
special pentru cazul cînd lucrarea minieră este amplasată la o adincime mică faţă de 
suprafaţă, fiind mult folosite în cazul tunelurile 


Din multitudinea de ipoteze care fac 
parte din această grupă, aici vor fi tratate doar cîteva dintre cele mai reprezentative, 
pentru cazul rocilor pămintoase lipsite de coeziune sau cu coeziune mică, cît si pentru 
cazul rocilor coezive. 

Roci fără coeziune sau cu Coeziune mică. Ipoteza se bazează pe împingerea activă 
asupra zidurilor de sprijin. Conform acestei ipoteze, se consideră că asupra tavamului unei 
lucrări miniere de oi í 


ce Jormă geometrică acționează greulalea coloanei de voci care se g 
deasupra lucrării pînă la suprafafá, mai puțin valoarea împingerii active a celor două p 
e se formează prin săparea lucrării miniere (fig, XV1.71) rezultind : 


Ph Q 2D tg ọ (3.34) 
De aici 
© \ 1 
Гь va H4 2%. Н tg? 45 - E Ф [Ча /ст?) ] (3.35) 
ү , f 
=) | 


Pentru ca rocile să se găsească, 11 


echilibru sau, cu alte cuvinte, pe 1 ca asupra 


1 
lucrării miniere să nu actioneze ni fel de presiune, este necesar ca greutatea coloanei 


а asupra luct 


preluată de împingerea provocată de 


cele 


de roci care actionea 


două o 


să fie 


me laterale care formes 
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sau: 
Ф 
аНү / 45 i eq 
£a Tya fa 5 D 
de uide 
H [m] 36) 
: Ф 
t 45 s te б 
2 Y 
Accasta este adincimea piná la & d in condițiile enunțate — este 


valabilă. În general, această ipoteză este valabilă i cînd luo 


amplasată la o adincime mică faţă de suprafață. Astfel dacă consideră: 2a 4 m si 
© 


p = 40° rezultă 


Н 1 tv 22 m 


Cu alte cuvinte, dacă lucrarea este amplasată la o adincime mai mare de 22 m 


› 
ipoteză nu mai este aplicabilă, fiind necesară aplicarea unei ipoteze din grupa 


celor care consideră formarea unor bolți de echilibru natural. 


această 


a b 
NVI.72. Schema de calcul 
a presiunii în ipoteza blocului de 
alunecare pentru rocile coezive : 


Fig. XVI.71. Schema de 
caleul a presiunii în ipote- 
za blocului de alunecare 
pentru rocile fără coeziune. 


4 — schema generală de calcul a presiunii * 
1 formarea tensiunilor laterale datorită 
tensiunilor de forfecare. 


Astfel, pentru o lucrare minieră cu lăţimea 2a 2m, і Ја adîncimea d 
10. m, intr-o formaţiune de roci cu ф = 40°; ig o = 0,84; / = 2 si Ya 1.8.104 N/m? 


adîncimea de la care in jos se formează bolți de echi 


ru natural va fi 
2a › 


И ERIE Р EES | E == m 11 


rea minierá este 
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Roci coezive. Aici fiind vorba de roci coezive, se va lua in 


foriecare după planurile ad si bc (fig. XVI.72), rezultind : 


Р О 2t (2.37) 
Pentru rocile argiloase care au coeziune dai nu au irecare interioară rezultă: 
p FT [ase i 4g 
2H (ауа |. (3.38) 
In condiţiile de echilibru 
Uv Y. 3.39 
Dacă lucrarea minieră se sapă intr-o rocá care are х coeziune cit și frecare inte- 


rioará, se obține 


In condiții de cehilibru 


\ 
атас — erige | (3.41) 
A = А 


l'entru exemplificare, se consideră că o lucrare minieră ci 


і ! А i11 а fost săpată 
la adincimea / 10 m, intr-o argilă saturată, cu ( 0,25 daN /cm | 


Ж Ya 1,7 ° 1043 N/m. 


|n acest са? : 


400-1000-0,0017 — 2.02 


1000 180 daN;cm 0,45 daN/cm?, iar: 
t ay adică 0,25 0,34 si, in acest 

Во EA ы y И ч 

Caz, зисгагеа minieră trebuie susținută. 

Dacá se v 


Sora lățimea lucrării miniere 
400 cm la д 


сий. Lr а Ya adică 0 


area minieră va fi în echilibru 
vote de sustinere. Este evident fap 


presiunii calculate este márimca care acti- 


supra susținerii imediat după săparea 
miniere. Duy 


\ о perioadă mai îndeiungată 


| i zorba aici de argile saturate pre- 

siunea va ptat pină la area gre 

coloanei de 1 e găsește doeasu luci 
tul cá p s oltá după o pe- 


permite folosirea 


mai indelun 


ialá a unei izorii mai usoa- 


ideo susține definitivá cu 


I тапта 
XV1.72 Schema de calcul a K zaghi,p ipi 
"i А PN x Pa : ^ © 
presiunii pentru rocile granular fannsen și Din, consider 1 


(după К. V. 1 


granulare care mai posedă si o оагеса 
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(lig, XVI 73). presiunea poate fi stabilită cu relaţia : 


i 
Н 
-Atg оу- 

Р, ‹ ^] cm?] (3.42) 

B= B+ htg| 45 (3/48) 

A — coeficient care variazá de la valoarea unitará, pentru mijlocul sustinerii, 


la 1,5 pentru cele două limite laterale. 
Dacă H/B este mare, valoarea termenului exponential se apropie de zero si formula 
devine : 


B, 
P a 3.44) 
Ktg Ф, 


\сеаѕ 


relație poate fi aplicată cînd H/B = 4—5, adică atunci cind lucrarea 
e amplasată la o adincime mai mare de cel puţin 2—3 ori lăţimea lucrării. 


minieră est 
Cînd c > В, · үа, presiunea verticală asupra susţinerii va fi egală cu zero, adică 
lucrarca minieră se va autosustine. 

Pentru exemplificare, se consideră că o lucrare cu B 200 cm și Л 360 cm este 
-o rocă granulată cu ọ = 37 


săpată înt 
Y 0,0016 daN/cm? si ¢ 0 


a 


UN эк 
In acest caz: 


Pentu acest caz: 


Bage 0, adică 0,0 2» 0,25 


› 


Pentru ca lucrarea minieră să se autosustirá este necesar ca roca să posede o 


coeziune de cel puțin 0,6 daN/cm?., 


43 = C. 


674 MECANICA ROCILOR 


Ipoteze bazate pe presupunerea că presiunea litostat 
pendentă de grosimea lormatiunilor de roci acoperitoare. 
mai multe ipoteze care sînt asemănătoare intr cle : 


supra tavanului este inde- 


Astfel, W, Ritter considerá cá in tavanul lucrării miniere se formează o 1 


A R volta 
de echilibru închisă de o curbă de ecuaţie (fig. XVI.74) : 
Ya’ х " 
ya wa x (3.45 
4 Ot = 


In consecinţă presiunea care va acţiona asupra tavanului va fi 
rocilor din interiorul boltii (pentru o lungime pe direcţie de 1 m) 
coeziune ale rocii care se manifestă ca rezistenţe la tractiue, 


dată de greutatea 
, mai putin forțele de 
rezultind : 


Р,= 6 — р (3.46) 


După efectuarea calculelor se obtine : 


ү t 
p ) Ya: d| — — - [daN/cm?] (3.47) 


Dacă Py 0, asupra tavanului lucrării miniere nu v 
greutatea rocii în acest caz este mai mică decit coeziu 
Dacă îns 
rezultate satisf 


a exista presiune, 
nea rocii respective. 

А P —0, atunci lucrare: inierá tr i i Á Á à dă 

, atunci lucrarea minieră trebuie susținută. Această ipoteză dă 

cătoare la dimensionarea camerelor de exploatare la minele de sare. În 

general, ea este aplicabilă rocilor coezive., 


deoarece 


i 


D E 


Fig. NVI.74. Schema de 
calcul a presiunii (după 
W. Ritter). 


NVI.75. Formarea bolţii 
de echilibru deasupra tavanu- 
lui unci lucrări miniere orizon- 
tale (după M. M. Protodiako- 
nov). 


M. M. Protodiakonov consideră cá in taranul lucrării se 


- pe “Ж > А formeazá 
boltá parabolicá de echilibru (fig. XVI.75): 


[ә 

N 
m 
CO 


Din această grupă fac parte 
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Datorită tensiunilor, rocile din interiorul bolții sint sfárimate, actionind cu greu- 
tatea lor asupra sustinerii, rezultind : 


- pentru cazul rocilor tari Pmtn [daN/cm?) (3.49) 
Э 4 таа CEA 1 an 
pentru cazul rocilor moi Pmaz = — [daN /cm?) (3.50) 
3 / 
Presupunind că asupra tavanului acționează presiunea reală P, rezultă : 
> - э AM A 5 
Pmaz > P > Pmin (3:91) 


; + Pmi 
. . * a ы п 
Pentru roci moi: P> — — 


Pentru roci tari P 


Р) | ‚ ЖИ" 
: "D H › I mas T Pmin 
Pentru roci cu tárie medie P - ج‎ 


Protodiakonov a stabilit si adîncimea de la care formulele sale devin apli- 
cabile si anume : 


Datorită usurintei de calcul cu relaţiile lui Protodiakonso sv, acestea sint 
foarte des intilnite în practică, fiind folosite la proiectarea lucrărilor miniere. 

Astfel, dacă se consideră că într-o rocă cu ya 242 + 
a fost săpată o lucrare minierá cu lăţimea 2a - 


104. N/m? si f = tg Фф = 3,5 


4,5 m, conform ipotezei lui Protodiako- 
nov, presiunea maximă se determină cu relația 


4 aa? 4 2.2: 22 
> = 2 — * 
Pmaz = —— cep ^ 7 


3 0,093 daN/cm?. 
3 7 3 3,5 


Înălțimea bolţii de echilibru va fi: 


a 2,223 
doc DeL Ze 0,64 in 
tg o 5 
H.Labasse porneşte de la considerentul că in rocile înconjurătoare lucrărilor 


minicre se formeazá trei zone : 
— zona tensiunilor reduse, în care rocile datorită tensiunilor de pe contur se găsesc 
în stare plastică sau clastică ; 
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— zona tensiunilor. mărite; 


- zona în care tensiunile se apropie de 


Pentru stabilirea presiunii care 
tinerii, 


1—1 


Р = on] —— 


Dacă sc analizează în mod separat fiecare 


p 


unde ; 


j-1 


Pia Grb și Pig 


1 in cazul cînd lucrarea minieră este săpată în roci 
La basse pornește de la ecuația (3.18), de unde determină : 


valcarca tensiunilor din masiv, 
actioncazá asupra susținerii sau react 


11 


clastice lipsite de 


J" Ya ð a 177 

— ч 1 "ITA , 

› ‘COS 6) 
2 7 b 


termen al expresiei, notind : 


Piat Pig 


;_9 
3 Ya:a a | “ 

——— —— COS 6) 
2 y 2 b / | 


se vor putea desprinde o serie de concluzii si anume : 


Prima expresie, adică Руд, reprez 


neutralizarea tensiunilor orizontale ale rocii si 51 


Ea nu depinde de unghiul о, avînd aceeași 


х 


Fig. NVI.76. Modul: de manifes- 

tare a presiunilor pe conturul 

lucrării orizontale circulare (du- 
pă ipoteza lui Labasse). 


| Expresia urmátoare Pip definește 
funcție de о; Se observă că această val 
se másoar 


áinsensinversacelor ceasorni 


aloare devine maximá pentru бу = 180? 
dui, pornind de la axa verticală oritent: 


intá mărimea tensiunilor radiale necesare 


abilirca echilibrului la limita zo: 
valoare de jur imprejurul lucrării (fig 


Presiunea sí sarcina 
pe sustinere 
2 


са sus- 


veziune, 


3.53 
(3.54 


peníru 
iastice. 


MI. f). 


Deformaiie - timp 


Fig. NVI.77. Interacțiunea dintre 
și susținere după ipoteza lui Lab 


urba de relaxare a roc ilor, respec 
presiunii in timp; 2 
Susitnerii; O4 — sarc 
— deformatia simultană a 

JC — prin depășirea portan 
aceasta cedează; C — starea de e 


rocă si susţinere. 


cu 


valoarea presiunilor verticale, care 


rocă 
asse : 


rba de 
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. „Se constată cá presiunea maximă va lua naştere la partea supericará: (tavanul 
lucrării}, descrescind. în. mod corespunzător, astfel incât se va ajunge ca la extremitățile 
diametrului orizontal « = 90° sau 270° aceasta să fie egală cu zero. 

Pentru cazul cînd b a, adică nu s-a produs nici o forfe care, iar limita zonci ciastice 
coincide cu perimetrul orificiului, se observă că Рр= 0. In acest caz, asupra lucrării 
miniere nu vor mai acționa- decit tensiunile radiale. Tot de aici se trage concluzia că pre- 
siunile verticale sint date de greutatea rocii care se găsește în interiorul zonei clastice (zona 
sfărîmată), aceste presiuni fiind cu-atit mai mari cu cit raza zonei clastice este mai таге. 

Situația analizată. пе arată că după săparea lucrării miniere roca se poate găsi 
într-o stare elastică — cînd nu se formează zona de rocă sfárimatá, sau într-o stare elasto- 
clasticá cind arc loc formarea acestei zone. 

În cone eptia hui La basse, mecanismul interacțiunii dintre susținere și rocile 
încojurătoare pentru cazul unei sustineri cu portanță controlată — este redat în 
fig. XVI.77. 


Se constată, din această figură, 


că mărimea presiunii este infiventată în mcd direct 
de reacţiunea susținerii, de modul ei de comportare, de timpul scurs între prcceeul de 
săpare si cel de susținere: etc. 

Un caz frecvent întîlnit în subteran este acela cînd lucrarca minieră se sapă în 
argile saturate sau partial saturate cu apă. 

Argilelé:saturate sint, in general, argile care nu au frccare interi 
Aceste а 


аї& (Фф = 0). 
gile, chiar după supunerea lor la forfecare, mai poscdá o coeziune dê рта ja 
0,5 daN/cm?, cedind lent — asemănător cu un lichd víscos — sub acțiunea presiunii. 

Cînd argilele nu sînt complet saturate, acestea mai posedă pe lîngă coeziune 81 
frecare interioară. 


Pentru studiul presiunii verticale, care acţionează asupra tavanului unei hucrári 
miniere circulare executate în astfel de roci, Caquot si Kerisel au stábilit urmá- 
ecuație : ` ion 


‚ i 3 d 
Ya: H а gx a M71 E 
Р کے بی س‎ Г 1 - (3.22) 
j 2 H | UU H 
în care: T c: ctg ф si se determină din cercul lui Mohr. 


Această ecuație prezintă două discontinuități si anume : 
pentru ф AD" « 4 2 0. Ca atare, valoarea primului termen al ecuației este 
nedeterminată si ecuaţia devine : 


H а y "e 
Pty &*Yg* 2,3: log -T|1 - H (3.56) 
H 1 


pentru g = 0°; j — 1 = 0. Ca atare, termenul al doilea este nedetermivat și 

ecuația devine : 
_ H H 
Pis &* Ya | —- 1 4,6 2516 =~ 


a a 


Pentru o interpretare corectă a relatiilo stabilite, in continuare se prezintă citeva 


cazuri tipice. 


MECANICA ROCILOR 


Lucrare minieră săpată la adincime mică în voci clastice. D 
determinării tensiunilor și mărimii presiunilor în jurul une 
secțiune circulară, săpată într-o rocă granul 
Cá б: > бу în următoarele condiții ; 

Sreutatea specifică aparentă a rocilor 
— raza lucrării 
raza zonei clastice 


acă se pune problema 
i lucrări miniere orizontale cu 
ară lipsită de coeziune, pentru care se consideră 


Y = 1,6. LON m; 
a = 150 ст; 

b = 300 cm; 
adincimea la care este amplasată lucrarea minieră Н — 3000 cm ; 
— unghiul de frecare interioară a rocilor 9 = 37°, se obţine; 


А . 1 
= det ea ча ЖД = 


, 


Gy = бу = dt og = — .4,8 


1,2 daN/cm?, 


lu limita zonei clastice, 1 


a capetele celor două diametre, tensiunile se calculează 
cu relaţiile : 


1,2 = 13,2 daNjem2; 


Gte = ga = $e 1,2 = 418 = 


— 1,2 daN/em: 


Valoarea tensiunii tangentiale cj; = — 1,2 daNícm? reprezintă tensiuni de 
dere. Datorită faptului că în rocile clastice, unde 


întin- 
dere, tensiunile vor avea valoarea : 


с =0, nu pot exista tensiuni de intin- 


бүз = 1° 6; = 1,2 daN[cm?, 


Presiunea verticală pe susținere se datorește în parte tensiunii radiale necesare 
pentru oprirea expansiunii zonei clastice, precum si greutăţii rocii din zona clasticá. 
Astfel se va determina : 


Pia = Orb | —— 


Or = Sa (1 — sin 9) = 12- 0,2 = 0,24 daN/cm? ; 


Pia = 0,24- 0,25 = 0,03 da N/cm?, 
Aceasta este mirimoa presiunii pe sustinere, necesară pentru limitarea zonei cl 
Presiunza, verticală asupra sustineri 
slărimată, datorită greutății acesteia va fi: 


astice. 
, necesară pentru stabilizarea rocii în zona 


з 3 ува а M-? 3 0,0016 - 150 ү 150]* 
— E b TOM 3 300 
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= 0,18: 0,75 = 0,135 daN/cm?. 


Presiunea totală asupra susținerii la cheia boltii va fi : 
Pip = Pito + Pig, = 0,03-- 0,135 = 0,165 daN/cm?. 


Presiunea orizontală la extremităţile diametrului orizontal va fi : 


a M71 : 

Pian = Orph P ; 
ud in e) 3,2 2,65 daN/cm? ; 
був 6tz* 5 (1 — sin Фф) = 12 2,02 daN/c : 


Pian = 2,05: 0,125 = 0,33 daN/cm?. 


Modul de actionare a tensiunilor si presiunilor pentru exemplul studit este redat 
in fig. XVI.78. 


Їп cazul studiat anterior, s-à presupus 


ă zona clasticá se extinde numai pînă la 
o distanță oarecare b dela centrul lucrării. Cînd adîncimea la care se sapă lucrarea minie! & 
este foarte micá, este posibil ca zona clasticá să se extindă pînă la suprafață. În acest 
caz, folosind datele anterioare, se va determina pentru b = 3000 ст : 


a 150 1 


Ь 3000 20 


Suprafața solului 


Fig. NVI.78. Mărimea tensiunilor si a > E NS 6, -132 daN/cm? 
presiunilor în jurul unei lucrări miniere { > 


3| 6-48 daN/cm? 
circulare. | 
i Ó,-12 daN/cm? 
51 deci : 
a = T. ү J OA M " 
Pian = GrBh ТЫ 2,65 59 0,000332 daN/cem?. 
ГА 
Se 


observă cá, in acest caz, presiunea orizontală asupra susținerii este neglijabilă. 
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Si 1 ac a "acî 2x ‚+ x i 

" 21 in acest caz, presiunea verticală asupra susținerii se compune din P; + Р 
Cind zona clasticá se extinde pînă la suprafaţă și lat i side lá, 
Ed | a dm 4e рта la suprafaţă si lateral, pe o distantá considerabilá 
T EGGS --r D. xxl dé ^ Sw d ^ . +4 T 8 
рге 1 E verticală P; 4; devine atit de mică încît ca poate fi neglijabilă. În consecință 
D S11 e, ver һе na a 7 geti А ас n 1 11 1 A : : e 
р iunea. vei ticalá care va actiona asupra susținerii va fi dată numai de parte a doua 
a ecuației si anume: j rd á 


EEA A G E al E qu NEN: 
Э, 42 b 2 ue lt 20 = 


0,1795 daNjcm?. 


| Pre upunind, deci, că zona clastică se va extinde pînă ja suprafață presiunea 
verticală asupra susținerii se va apropia de valoarea limită minimă de 0,18 daN/cm? 


indifere Mei TR x b 
indiferent de adîncimea lucrării față de suprafaţă. Pentru cazul cînd - 3, terme- 
a 
1—2 
а 
vu сы b. j poate fi neglijat si atunci ecuatia devine 
. Л i j 
А " 
meia Sie Үа @ 
SL ORES 
m a: 


„Această mărime reprezintă presiunea la cheia bolţii, presiune care descrește 

pe masura apropierii de capetele diametrului orizontal. | | 
,,  Piná in prezent problema a fost studiată pentru cazul cind roca nu posedá 
nici un fel de coeziune. Їп cazul in care roca mai posedă o oarecare coeziune —caz 
саге se intilneste mai frecvent—atunci tensiunea tangentialà se reduce ca valoare, 
iar tensiunca radialá necesará pentru echilibru se va reduc ca in mod proportional. 


| E Dacá sc presupune са госа mai posedá o coeziune de 0,244 daN/cm?, czea ce cores- 
punde (pentru o = 37°) unei rezistențe de rupere la compresiune de : 
),8 
Q 2 == 2. 0,244 — — — — 0,88 daN/cm?, 
1 1—0,6 
ii similare ca si în cazul anterior unde бүг = 13,22: daN/cm?, rezultă : 
А 1 + i 
Orb (ot — О): Pa (1 — sin 9) — (13,2 0,88) - 0,2 2,46 daN/em?. 


Se observă 


cá tensiunea radială se reduce de la 2,65 daN/em? la 2,46 daN/cm? 
ceca ce reduce mărimea, presiunii cu circa 7%, reducere care este foarte mică. 


| Din datele problemei auterioare rezultá cá lucrarea minierá este stabilá fárá a 
4 tal А "t ы i . РА . " 4 ۴ 

sita nici un fel de sustinere, dacá roca are o rezistență de minimum 13,2 daN/cm?. 

Această condiţie este îndeplinită de argilele dure, şisturi etc. 


пес 


Lucrare minieră săpată la adíncime mare, în voci rezistente cu coeziune mare. Pînă 
in prezent a fost studiată şi determinată mărimea, presiunii asupra susținerii în cazul unor 
lucrări minere situate la adincime mică, în roci sedimentarelipsite total de coeziune sau 
cu coeziune mică. Concluzia la care s-a ajuns a fost că, pentru adîncimi mici, dacă rocă 
îndeplineşte anumite condiții de rezistență, lucrarea minieră nu trebuie să fie prevăzută 
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cu o sustinere de rezistență. La adincimi mari faţă de suprafaţă apar roci a căror rezistenţă 
la compresiune depășește valoarea de 1000 — 1500 daN/em?, caz în care se poate considera 
că aceste roci au-o comportare elastică. In acest caz tensiunile tangentiale de compresiune 
la marginile orificiului circular ating valori de (2 3)joz. Este evident că forfecarea rocii 
ча ауса loc pentru cazul în care tensiunile tangentiale depășesc rezistența de rupere la 
compresiune a roții, adică : 

3o; — 0. V extet 


Pentru o rocă care are o rezistență de rupere la compresiune, de 900 daN/om?, 
rezistența, rocii va fi depășită cînd o; > 300 daN/cm?. 
Considerind o greutate specifică aparentă de 0,0017 daN/cm?, tensiunea, tangen- 
tialá creată, la marginea lucrării circulare va întrece rezistenţa, rocii cînd lucrarea minieră 
Oz 300 
se va afla la o adincime egală sau mai mare de: H > — — 
Ya 0,0017 


Pentru a putea determina mărimea presiunii, se consideră o lucrare miieră cir- 


1764 m. 


culară amplasată la o adincime de 1800 m in. rocă masivă, cu următoarele caracteristici : 


rezistența de rupere la compresiune Q 700 daNjem?; 
1+ sin ¢ 
; ud 1 fr e H "ina pă B T1 М . 
- unghiul de frecare interioară e E س‎ j.- 40; 
1 — sing 


celelalte date.sint identice cu cele din exemplul precedent. 
In momentul ruperii, pentru cazul cînd roca este supusă la compresiune triaxială, 
se foloseşte relaţia : 


91 Q + jog: 
În acest. caz : 


бг 1800 - 1,7 306 daN/cm? :; 


9, 3o; 3= 306 918 daN/cm?. 


La limita zonei elasto-clastice se poate scrie relaţia de echilibru : 


Ote А Ote ) 2 C 
Srb = - (1 — sin ọ) e (1 0,82) 0,09: oi. 


Dar ote reprezintă numai o parte a tensiunii tangentiale, limită care intrece rezis- 
tenta rocii: 


Ste = 91 Q 918 — 700 = 218 daN/cm?; 


9,5 = 0,09 с = 0,09. 218 = 19,62 daN/cm?. 


Aceasta arată că prin aplicarea pe conturul lucrării a unci reactiuni de 19,62 даћу 
cm? poate fi prevenit fenomenul de forfecare a rocilor. Cu toate acestea nu se poate recurge 
la montarea unei sustineri care să reziste la 19,62 аам /em?, chiar dacă ea ar putea fi 
montată destul de repede pentru a preveni forfecarea. In consecință, dacă se va monta 
o sustinere capabilă să reziste lû o tensiune de 0,5 daN /cm?, forfecarea se va extinde repede 


pînă la distante; 


pi Pis бррр 
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9 
а 
Р д» = 19,62 ‚к= 0,5daN/cm?; de aici b = 1,5 a 


Cu alte cuvinte, forfecarea se va extinde pînă la o distanţă de 0,5 a de la margine 

ceea ce echivaleazá cu circa 73 cm, distantá care este capabilá să reduci resiunea i-a к 
susținerii la valori acceptabile. Aceastá presiune, de 0,5 daN|cm? жа f E Ex 
partea superioară a susținerii, datorită greutății rocilor din zona ASH داو‎ 
Valoarea presiunii în vîrful bolţii va fi: $ di 

3 Yaa a M7? 3 


iiec Taf. du cL o. ds 0,0016 - 150 j 1 ү 
= 1—2 b 2. 8 15 


= 0,046 дах уст? 
Presiunea verticală totală va fi: 
Py = 0,5 + 0,046 ='0,546 daN/em2. 
A In acest caz, susținerea và avea rol de portanță, limitînd extinderea zonei de forfe- 
care, fenomen ce poate fi ilustrat grafic (fig. XVI.79, а). 


аст “жез b TI) ir у е EA z 
E resiunea asupra susținerii poate fi mult redusă, dacă se permite o relaxare mai 
^p ata a ~. aü 221 1 "nr А 
accentuată а rocii, adică о extindere a zonei sfárimate pe o distanță mai mare. Aceasta 


Pg, -0046 daN/cm? 


P,,-0045 daN/cm? 


= 
daN/G 

T» ^ P. =05 

Б Va; Ar daN/em2 
Zonă 
clastică 
b-15a 


Fig. XVL.79. Mărimea presiunilor în jurul unei lucrări miniere 
circulare : | 
4—cind b=1,5a; b—cind b=3a. 


presupune montarea unei sustineri care sá lucrezela inceput elastic, iar dupá o perioadá 
de timp, rigid. Asa, de exemplu, pentru b — 3a rezultá : 
9 


Piss = 19,62 D = 0,001 
1Av = * — = 2. 
Av 450 , 1 daN[cm? ; 


3 0,0016 - 150 
Pig = ES 
2 8 


° 1 = 0,044 daN/cm?. 
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În acest caz, presiunea totală va fi: 
P, = 0,0011 + 0,044 = 0,0451 daNj/cm?. 
Se observă cá , in cazul cind zona sfárimatá s-a extins de la b = 1,5 a la b = За 


presiunea a scăzut de la 0,546 daN ст? la 0,0451 daN/cm?, fenomen ilustrat in fig. XVI.79, b. 

În exemplul precedent a fost analizată posibilitatea extinderii zonei clas- 
tice, cu scopul de a reduce presiunea pe susținere. 

Din același exemplu s-a constatat că formarea zonei sfărimate nu peate fi total 
evitată. În concordanță cu același exemplu, s-ar părea că pentru obținerea unei presiuni 
minime asupra, susținerii este necesar ca zona clastică să se extindă la maxim. Obtinind 
în acest caz o presiune minimă, se va putea monta o sustinere cu o portanță zută și 
deci cu costuri reduse. Dar, în același timp, cantitatea de rocă excavatá din lucrare — 
pentru a obţine în final o lucrare minieră cu dimensiuni dinainte stabilite — va crește 
foarte mult, datorită afinării rocilor din zona clastică, avînd drept consecință creșterea 
costului de săpare a lucrării. 

În consecință, pentru a avea о lucrare minieră cu dimensiuni dinainte stabilite, 
după ce rocile s-au stabilizat, excavarea iniţială se va face la dimensiuni ceva mai mari 
decît dimensiunea finală. Corclatia dintre costul de săpare si cel de sustinere, în condițiile 
cele mai economice, poate fi determinată prin calcule. 

Reducerea diametrului unei lucrări circulare în scopul micșorării presiunii piná 
la valori admisibile se determină astfel (fig. XVI.80) : 


Conturul initial 


Zonă x 
sfărimată Tensiunea 
Scăderea razei uat vd 
2 cupă stabilizare у ME Tensiunea 
3 A NN 1 t radial 
y N Element "A" 
2% 


Conturul după stabilizare 
Fig. XVI.80. Місѕога- 


, : Ша, Fig. ХУ1.81. Formarea zonei de tensiuni reduse 
rea diametrului lucrării 


a p 3 cind lucrarea minieră este susținută cu o susti- 
miniere circulare prin nere elastică : 


— — я | sfárima- 
creşterea zonei slărima R — raza іп аі; a — raza finală; b — raza zonei sfárimate ; 
te : Р; — secţiunea susținerii. 
1 — diametrul iniţia) a! lucră- 
rii; 2 — diametrul final după 
stabilizare ; 3 — reducerea sec- 
tiunii după stabilizare ; 4 — zo- 
na eiasticá după stabilizare. 


Pentru o lungime de 1 m pe direcţie rezultă : 


Vp = D*5 


[3 


V= (02 — R 
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Prin sfárimarca rocii din zona clasticá (coroana circulară а), aceasta. își va mări 
volumul : 


Psutrir un coeficient de afinare Ж 1,1 si pentru' dătelă problemei 

în care zona extindă pînă la distàtità de 1,5 a de 
esiunii pînă la 0,5 daN /cm?, 
ării razei (a) 
plus. În acest caz: 


precedente, 
clastică a fost lăsată să se 

expansiune care a permis reducerea, pr 
150 ém; se pune problema determin 
rocă care trebuie excavat în 


la centru 
raza inițială fiind de 


după stabilizare, cât și a volumului de 


а? 5? — K(b? — R?) 2,253 i. 
a = [2 = 1,42; 2 
R— a = 1,50 1,42 0,08 m,.—.8 cm 


diametrul a scăzut de Та 3 m la 2,84 m, ссеа ce 
personal si nici pe cel de material prin lucrarea minieră. 
va fi excavat în plus va fi de : 


Deci, dupá stabilizarca rocilor, 
nu va incomoda nici t ransportul de 
In acest caz, volumul de rocá ce 


W = Vs Из = n(b? — B9 — 1) - 3,14(2,2 


1,55 (11— 1) 0,92 m3, 
Dacă zona clastică ar fi lăsată să se extindă pînă la b 
presiunea pe sustinere presiunea calculată în 
reducere a diametrului de la 3 m la 1,62 m, cu un a excavată în plus de 5,8 m?, 
reprézentind circa 80%, fată de volumul inițial, caz în care lucrarea. minieră nu ar mai 
corespunde cerințelor impuse de faza inițială. În conecință, soluția practică ar const 
montarea unei sustineri cu o portantá suficient de mare care să producă o stabili 
rocilor, după ce zona clastică s-a extins pe o distanță pînă la 1,5 
Pentru a putea generaliza problema pusă în discuție, respectiv pentru a putea 
determina cu rapiditate dimensiunile de săpare ale unei lucrări miniere cînd aceasta este 
inutá. cuo susținere elastică, astfel încât după stabilizare să se obțină dimensiunile 
dinainte stabilite, s lucrare minieră susținută cu o susținere elastică (fig 


= За, pentru а reduce și mai mult 
exemplul precedent — s-ar produce < 
volum de rocá 


a în 
are a 
a de centrul orificiului. 


se consideră o 
XVI. 81). 


iuu Dacă, se consideră un element A, 
scrie condiția de echilibru a acestui ele 
lucrării, unghiul de frecare 


mate. Pentru ușurință, ace a unei diagrame (fig. XVI .82). 
Pentru exemplifi că lucrarea minieră este săpată la o adincime 
de 440 m, are unghiul de frecare interioară de 40°: La această adîncime 
se creează o presiune orizontală de 70,3 daN/cm?, punctul 1. De la acest punct se d 
orizontală, pînă se intílneste dreapta care reprezintă unghiul de frecare:inte 
— Punctul 2. De aici se duce o verticală piná la intersectia acestei 
nîndu-se punctul 3. Din acest punct, pe orizontală se obține 
R[a = 1,15. Deci raza lucrării miniere în săpare 
raza proiectată a lucrării, pentru a permite 


care se găseşte în afara zonei stărîmate, 
ment, condiţie care exprimă ге] 
interioară a rocilor 


se poate 
айта dintre diametrul 
în care se sapă luérárea şi raza zonei sfări- 
astă corelație este redată sub form 

те, se presupune 
într-o rocă care 


uce o 
ricará de 40° 
а cu curba R/A, obti- 
punctul 4, pentru care 
trebuie sá fie de 1,15 ori m 
9 corectă interacțiune între rocă 


raportul 
ai mare decît 
şi susținerea 
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Fiv. XVI.82. Corelatia din- > 
ire diametrul lucrării, un- 
shiul de frecare interioară 

T si raza zonei sfárimate. 


— 
сч 
E 
9 
3 
< 
o 
з= o 
1 еә 
2 
* T4372 = 
elastică. Astfel, dacă raza ajo 3 
finală à lucrării trebuie să "T t 
= E det A у aS : 
fie de 150 cm, adică să aibă 3 S TN 
1 3 k in. d AN z 
un diametru de 300 cm, dia a|$ & à 5 
metrul iniţial în săpare tre- Ln dle 
AG * = 
buie să fie de 300 - 1,15 M 9 WE 
345 cm, caz în care se «X S ME 
TEJ З da . 5 оо 
га realiza un echilibru. pe- 9 S g 
г еса hope" g з 
rfect re rocă si Susține á Е E 
rea elastică. Graficul din se 
fig. XVI.82 a fost intocmit : R 
în ipoteza că susținerea JR 
iX 2 ` -eacti- | 
elastică 7a opune b n AX 
une de 1,4 daN/cm?. Dacă | 
i tul 3 se continuă j 
din punctul 3 se co 1 
verticala in jos, se va obtine 15 202530 4050 
raportul dintre raza zonei bonas dac eik УЧК 
clastice și raza lucrării mi- Caes me pique а 
niere. et A 
Lucrare minieră să- 
бай nd СООРОН заро гоя T " iel a fost săpată într-un şist 
re U onsiderá că o lucrare minieră circulară tune { E voran DD 
s considerz 1 геп mima 
s " 0,00176 daN/cm*; с = 0,68 daN/cm? si ọ = 20°. 
argilos cu Ga = 0, daN | DU EUN. wu 55 m. 
tá a fost de H — 36,6 m, iar raza lucrării a 
Mem. o" i 209 4 2;7 — 2 = 0 se obţine: 
entru o 20"; 7 2; 7 
ES 
Z : 2 ),23 daN[cm?. 
Mog 0. 9 Так —— T i : c = 0,23 дай 
Pi = ` Yg 2,- E H 


Pentru cazul cind lucrarea minierá este săpată în argile saturate, caz pentru сате 
Ф = Ofsi considerind celelalte date p Noa ена rai: 
i Ya = 0,0019 daN/[cm? ; с = 0,1 daN/cm?; = 2 

i g — 2 3 daN|[cm?., 
se obține: pi = а: Ya ЕЗ 1 406clg "i 3 daN/c | 
r i i ' exactitatea determinării parametrilor 

Exactitatea rezultatelor obținute depinde de exactitatea determir 

ч таат se constată cá presiunea asupra susţinerii — la tavan — 


i are in timp-poate atinge 
iunii maxime 'siune care in timp-poate г g 
intá cir % din valoa presiunii maxime, presi 
reprezintá circa 80%, din valoarea үт 


chiar valoarea maximă (үа · Н). 
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3.3.1.2. Presiunea laterală 


P. M. Timbarevici presupune că presiunea laterală asupra pereţilor unei 
lucrări miniere este suma presiunii active asupra pereţilor, a prismelor m și a încărcăturii 
de deasupra acestor prisme. Astfel, dacă se ia o lucrare minieră de formă dreptunghiulară 
cu lățimea de 2 a și ináltimea л (fig. XVI. 83), presiunea laterală este dată de presiunea 
activă a prismelor m care sînt încărcate cu greutatea elementelor parabolice n, reznltind: 

Înălţimea de încărcare a prismelor late- 
rale ho: 


90° + Ф 
а + Асо —————— ma. 
Ya Z (3.95) 
hg ——* асса 
Үа tg 94 


Márimea presiunii laterale: 


90? + e 
a+ hctg ————— 
R Ya 2 ?Ya 2 | 
Fig. ХУІ.83. Schema de calcul a 4 2 Ya tg Q1 
presiunii laterale(după 
P. M. Timbarevici А 220 5709 3 50) 
+ Atg? I USC (3.59) 


În practică, presiunile laterale asupra pereţilor lucrărilor subterane se iau in 
considerație pentru rocile la care f=tg e « 2. 

La o rezistență mai mare a rocilor, presiunile laterale care iau naștere în jurul 
lucrárilor miniere sint neglijabile. 


Astfel, pentru o lucrare minieră care are lăţimea 2a— 4,5 m, și înălțimea л=3 m, 


avînd în tavan roci cu yg; = 2500 daN/cm? si Ф; 51 in pereţi roci cuya —2300 daN cm? 


51 ф —64^, presiunea laterală va fi: 


a 90° 4- 64° 
paie up Bă E е яе 
hg = ———* - x 1,4 m; 
PAR tg 72? 
2300.3,0 90* — 64° і 
Ry = ———— (2.14 + 3,0) tg? ——— & 1050 daN/m = 350 daN/m? 
2 A 


4 


3.3.1.3. Presiunea din vatră 


P. M. Timbarevici, acceptind o schemá de manifestare а presiunii ca in 
fig. XVI. 84, stabileste: 


NE 
STABILITATEA EXCAVATIILOR SUBTERA! E EN 


de relaţia : 


x Á д adum ăi eat = 
а d а ic are 5 ani à ieni enul de mişcare a roci 
imea pina a care se mal ifestà 1 )n ld 5 

C ex 


ә 5 iam 
ЫС (3.60) 
sd Y _ =$ 
| وھ )دی( ر‎ 
i а карса o 2 


De = Ro р Qo ds 


|6 


ii di atrá (N) este dată 
Valoarea presiunii din vatră (N) este dé 


Ф 
ES ы 5° —— 
N =Dtg{4 2 


cu înălțimea H 
3,5m, săpată într-o 
-2000 daN/m?, se poa- 


Fis. XVI.84. Schema de calcul a 

presiunii din vatră la oluc ire me 

nieră cu profil dreptunghiular fără 

susținere (după Р. M. Timbare- 
vici). 


Astfel, pentru o lucrare 
—2,5 m si cu látimea 2a == 
argilă umedă cu 9 —25? $ Ya + 
te determina: 


— înălțimea bolții parabolice: 


H H و‎ = 2,5 4 72 9,7 m 
1 


[ ‘саге a rocîlor este: 
inci înî la care se manifestă fenomenul de mișcare а гос 
— adîncimea pina la care * 


909.54 29° 
0,7 AB — 
= = 3 1,9 т 
К 909 — 25° 
Modo 
1-t j 
1 909 — 23° 1 
2 12.19.97) te س‎ — — 
Do = ——:2(19 pe Di] MA 5 5 
90° + 25* = bs 
2. 7700 daN/m. 
.2. 1,92. tg? : | 
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Presiunea din vatra va fi: 
No ООВ Lune 1400 daN/m*?. 


trà se manifestă in special la rocile argiloase су pro- 


Fenomenul presiunilor din уа 
prietáti de umflare. 


3.3.2. PRESIUNEA ROCILOR ASUPRA LUCRĂRILOR MINIERE VERTICALE 


Problema determină 


i presiunii asupra susţinerii puturilor verticale 
ccle imai dificile probleme din domeniul minier Si carc 
multumitoare din punct de vedere teoretic, 

Pe parcursul dezvoltării stint 
là presiunea asupra susținerii putur 
grupe distincte: 


este una dintre 
nu à gásit incá o solutionare complet 


ei miniere, au fost create o serie de ipoteze ге} 


ilor, ipoteze care pot fi împărţite arbitrar în două 


itoare 


interpretarea presiunii roci 

(ipoteze aproximative) : 
- Studiul mecanismului interacțiunii dintre 
lor în rocă si sustinere si analiza misc 


or $i a naturii ei cu ajutorul unor scheme simplificate 


rocă $i sustinere, cunoașterea tensiuni- 
ării rocilor din jurul putului. 

Prima grupă este caracterizată prin aceea 
sarcină statică, de o anumită valoare, 1 
de sustinere. 

Fritz Mohr inglobeazá toate ipotezele referitoare la această eta 
mirca generală de ipoteza forțelor, din cadrul căreia cele mai 
ere verticale sînt ipotezele care admit lipsa presiunilor 
care: 


că ea consideră presiunea rocilor|ca o 


entru preluarea căreia, trebuie ales un anumit tip 


pă sub denu- 
adecvate pentru lucrările mini- 
în cazul rocilor rezistente, dintre 
— ipoteza restabilirii tensiunii naturale a masivului de roci; A 

— ipoteza bolții. 

A doua grupă este caracterizată prin ipoteza deformaţiilor, potrivit căreia presiunea 


asupra susținerii se dezvoltă si se restabileste în urma unei interacțiuni complexe, 
loc între sustinere si rocă. Sustinere. 


Care arc 
a în acest sistem ocupă o pozitie de echilibrare cu masi- 
7ul de roci și influențează asupra manifestării presiunilor. 


3.5.2.1. Ipoteza fortelor 


Ipoteza restabilirii stării de tensiune in jurul puţului. 
ipoteze, presiunea asupra susţinerii putului corespunde 


a 
masivului de rocă și se exprimă cu relaţia: 
Р = Ya] H 
Ф 
in care bă 435 aa i (3.61 
x ( 
Particularitatea acestei ipoteze o Constituie recnoașterea dependenței liniare а 


presiunii rocilor în functie de adincime. Întrucît mărimea coeficientului de împingere late- 


Arm TT TE ANF 389 
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M 1 A1 . 
in masivul de roci nu se cunoaste, sint emise diferite păreri. ig ied pues dir pede 
emise o serie de considerente și asupra valorii presiunii rocilor asupra d pu E 
Astfel, pornind de 1а teoria lui Kulon, Protod ia k on 9 nai “ү sc bad "beue 
putului se formeazá prisme care se deplasează pe plane de alunecare spre sust put 
51 care dezvoltă o presiune dată de relația: 


Q a 25 
= 7 2) 
P = pg etga 4592 — |. (3.62) 


5 


Dacă putul străbate strate cu grosimi diferite: Лу, ha. . «marind pur ce tărie 
4 А i Ee: - Xie ce ca calcula с "e a 
feriti: fa, f ^4, valoarea medie a cocficientului de tărie se va calcula cu relaţie 
diferiți: fp Jæ- . . Га, valoarea medie a cocfic 


n 
A hifi 
=1 


(3.63) 
fmed EIC n arc tg- fmed: 
H 
; = pi ct batea aa agati aa 
Dacă se consideră un put vertical cu adincimea de 150 m, săpat într-o нш gae 
le roci omogene cu f tg o 4 51 Ya = 3000 daN/m?, presiunea pe unitatea de suprafață 
de roc g ; { ү 
а peretelui putului este : 
Р =y Hte | 45? — cpm lhi 
5) t 
ч г; 


2000. 150-0, 1232 = 4500 daN/m?. 


P. M. Timbarevici admite posibilitatea [h2 
unei analogii directe dintre tensiunile existente їп 
roci si presiunea manifestată asupra susținerii, consi- 
derind că sustinerea rigidă restabileste starea initială 
de tensiune a rocilor. Conform acestei ipoteze se con- 
sideră că în fiecare strat se formează prisme de alune- 
care (fig. XVI. 85), care suportă la rîndul lor greutatea hy | 
coloanei de roci acoperitoare. Formula generală de | 
calcul propusă de Timbarevici este: | 


V 3h, +h +0305 


~ Р 2 45 . 3.64 
p = ¥, Yav te? e (3.64) I» 


NA 
Ne d am 


Fig. NVI.85. Schema de cal- 


: ا‎ cul a presiunii asupra unei 
în саге З reprezintă unghiul de rezistență interioară a йсй miniere колле 


rocilor. (după P. M.Timbarevici). 


Deoarece, in general, rocile in care se sapá 
putul au proprietăți fizice și mecanice diferite, autorul EN 
á ги calc presiunii pe unitatea de suprafață a peretelui relația: 
recomandă pentru calculul presiunii pe unitatea de suprafață а ү 


B 
" Yas _ fani , 2| 25e..." 365) 
e Aj — Лә M hna + hu | tg? | 45 (2-00) 


p 
Yan Yan Lan 
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Pentru usurarea calculelor referitoare la mărimea presiunii, în tabelul XVI. 28 se 
dau valorile coeficientului impingerii laterale. 


Tabelul XVI.28 


Valorile coeficientului împingerii laterale t4?(45' — 0/2) in functie de unghiul 
de frecare interioară. 


Coeficientul impingerii 
laterale tg2(45* —./2) 
Natura | uid 

rocilor Rezistenta la | Volumul|  Unghiul de 


Caracteristicile rocilor 


compresiune porilor | frecare interi- Valori limitá | Media 
c à ye | 
daN/cm?] o, A | oară, c | 
| i | 
| 


| | | 


П... 


Косі 

acvifere = рее. J 0— 18 1,0—0,64 0,76 _ 
Roci mobile Е 18 —26°,34' 0,64—0,5 0,53 

Косі f. moi = du 2634 — 50? 0,6—0,29 0,39 

Roci moi 20 — 100 _40- 10 | 0,297—0,031 | 0,164 
Roci de 100—400 10—3 2 0,031—0,008 0,017 


tárie medie 


Roci tari 400 — 1600 3—0,5 0,008 —0,002 0,004 


Roci foarte | | 
| 


{аг1 1600—2000 0,5—0 0,002—0,0007 0,0012 


Dacá se considerá cá un put vertical traverseazá un pachet de strate care de sus 
in jos au urmátoarele caracteristici: 


— stratul I Л; = 20 m... va, = 2000 daN[m? 

— stratul II ką = 10 m... Yaz = 1600 daN m? 

— stratul III 4, = 10 m... үаз = 2000 daN/m? 

— stratul IV №, = 160 m... ya, = 2400 daN[m?, 
presiunea pe diferitele tronsoane este: 


stratul IV, partea de jos: 


; 2,0 1,6 2,0 _ 
pa = 2,4 | 160 + = -10 4 107 5 -20 |.0,017 = 7,800 daN/m2. 
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partea de sus: 


" 2,0 1,6 2,0 
Pa 2,4 | ——-10 - 10 + ——-20] 0,017 = 1,290 daN/m? 
2,4 2:4 2,4 


, 1,6 2,0 : 
з = 2,0 10 - 10 + -20 10,387 = 29,400 daN/m? 
2 2,0 | 


LA í 1,6 2,0 
Pa = 2,0 | ——-10 + ——-20]0,387 = 21,670 daN/m? 
2 
stratul II, partea de jos: 


2,0 
А 1,6 | 10 -- - 20 oos 42,000 daN/m?; 
6 
partea de sus: 


0 
фә L6—— 20-0737 30,000 daN/m?; 


stratul I, partea de jos: 


f^, = 2,0-20-0,387— 15,480 da N/m?. 


Conform acestor rezultate, poate fi construită epura presiunilor, de unde se observă 
că stratul 11, deşi se află mai aproape de suprafață, dezvoltă o presiune cu mult mai mare 
asupra susținerii decit stratul IV, care se găsește la adincime mai mare. 

K. V. Pavlov a propus o formulă de calcul bazată pe unele experienţe, care au 
arătat cá valoarca presiunii litostatice asupra puturilor variază în funcţie de diametrul 


7D + 1 
acestuia, direct proportional cu expresia - —— * Presiunea asupra pereţilor putului 


după acest autor este dată de relaţia 


„Vo-+i : 9^ ; 
P = Yanlhn + ho) ——— —— tg? | 45° — - 9 (3.66) 


în care: D reprezintă diametrul putului sau latura cea mai mare a acestuia. Astfel, 
pentru un put cu adîncimea de 200 m si diametrul de 6 m, săpat într-o rocă omogenă cu 
¢ —68*40' și Şa = 2750 daN/m3, presiunea va fi 


1 E ЧИНИ 
P = ——.2,75.200]/ 6 + 1 -tg2. 10%40'— 18 380 daNjm?. 
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3.3.2.2. Ipoteza deiormatiilor 


Înainte de tratarea anumitor procedee de calcul саге aparțin acestei grupe, este 
necesar să se arate care este mecanismul interacțiunii dintre rocă si sustinere, avînd în 
redere cá acest grup de ipoteze iau în considerare reacţiunea susținerii. 

Mecanismul interacțiunii susținerii cu masivul de roci se poate přezenta grafic cu 
ajutorul diagramei din fig. XVI. 86, unde curba 1 caracterizează presiunea radicală la 
ii rocilor (Ua). Curba 1 se întretaie cu 


suprafața lucrării, în funcţie de valoarea deplasă 
axa p în punctul de ordonată ha a А, care corespunde tensiunilor în masivul monolit de 


roci. 


După realizarea excavatiei, ріпа la montarea susținerii, conturul putului suferă o 
are radială Us, după care are loc montare 
imea deplasărilor U; caracterizează comportarea simultană a susținerii și a masivului, 
atunci cînd susținerea se opune acțiunii presiunii rocilor. Punctul A corespunde stării 
echilibrului static si a presiunii stabilizate. Susținerea cu caracteristica 3 va suporta o 
presiune mai redusă, ceea ce denotă că presiunea depinde în măsură hotăritoare de rigidi- 


susţinerii cu caracteristica 2. 


tatea susținerii. 
Astfel, elementele deplasării sint 


gate intre cle prin relația 


Fig. NVI.87. Starea de echilibru a unei 
particule din jurul unei lucrări miniere 
verticale іп ipoteza lui Labasse. 


liunii dintre rocă si susţinere. 


Plecînd de la aceste considerente, Fenner analizează. echilibrul unui element 
“care se află în interiorul zonei de tensiuni reduse și pe conturul exterior al acesteia (fig. 
„XVI 1974) 

Punind condiția c, = 0 4-j6,, stabilește relația presiunii sub forma: 


j-1 
==`бу(1 —i'sing) | — (3.68) 


Р 
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Anatizind raţionamentul prezentat de Fenner, La basse a dat o interpretare deo- 
sebitá valorii presiunii. Autorul a remarcat că presiunea asupra susținerii are vaolarea 
cea mai mare la inceputul formării zonei de fisurare sau curgere, cind (b=a), adică: 


Рах = са(1 — sing), (3.69) 


După Labasse, putul este înconjurat de trei zone: 
— zona de tensiuni. reduse; 
- zona tensiunilor márite, care rdelimiteazá zona de cur 


re sau sfárimare ; 
zona elastică, în care tensiunile, pe măsura îndepărtării de pe conturul putului, 
se apropie de tensiunile din masiv. 

Labasse a dezvoltat ipoteza sfărimării, rezolvind distribuirea tensiunilor din jurul- 
putului pentru condiţiile cînd roca din zona sfárimatá mai dispune şi de o oarecare coezi- 


une, stabilind relația 


p = (aa c ctgg)(1 sing) | - c ctgo (3.70) 


К. V. Rupeneit a întocmit un studiu analog problemei interacțiunii rocilor 
cu susținerea putului cu ajutorul funcțiilor tensiunilor 

Acesta dezvoltă ipoteza stărimării, deteriminind deplasarea rocilor de pe conturul 
putului, în funcţie de raza zonei deformatiilor neelastice care se găsesc în condiţia deplasá- 
rilor continue, la limita dintre domeniul deformatiilor neelastice și elastice, ajungînd la 
expresia 


sing 
a sin Ф\1—зїпр 
? 1 sino)(q cctgo) MELOS — c ctg Фф 
| Ua: 2G 


(3.71) 


Această expresie este analogă cu formula lui Labasse, cu deosebirea că presiunea este 
dată în funcţie de deplasarea pereților (Ug) si nu în funcţie de raza zonei de sfárimare. 

Pentru exemplificare, se eprezintă în continuare citeva cazuri mai deosebite care 
pot fi rezolvate după ipoteza lui l'enner-Labasse. 

Put vertical săpat là adincime mică în roci ciastiee, Dacă se consideră cá un put 
rertical circular cu raza de a= 150 cm este săpat ріпа la adincimea H= 3000 cm, în roci 


lipsite de coeziune, cu Ya =0,00 16 daN/cm? si. o = 37°, se poate determina: 


1 


j— i ES ; 
К 47 


EN 


с: = Ya: H = 0,0016-5000 = 4,8 daN/cm?. 


Se presupune. că 'starea: de tensiune este uniform repartizată pe circumferința, 
putului si deci Ga = oy: 


Ga =. Oy, = 102 — -4,8 1,2 daN/cm?. 


In acest caz, tensiunea tangentialà va fi: 


ор = 263 = 26у = 2-12 2,4 daN[cm?. 


Márimea tensiunii radiale, 


Orb о. | — 


Presupunind cá sustnerca cedează suficient pentru а permite zonei sfárimate să se 


extindă pînă la distanța b— 1,5 a 


2—1 


Pi = всу | — 
b 


(1— sin g) 
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conform ipotezei lui F4 nner-Labasse, va fi: 


2,4-0,2 — 0,48 daN/cm?, 


de la centrul putului, presiunea va fi 


150 Y? 
0,48 : 
? 


225 


0,48-0,3 0,194 daN/cm?, 


Dacă susținerea cedează mai mult, permitind înaintarea zonei sfárimate pînă la 


distanța b=2a, presiunea va fi: 


Pi 


1 ҮЗ 


0,48 [ - 0,06 daN/cm?, 


Din calculele efectuate, se constată cá presiunea asupra sustineri este cu atit mai 


micá cu cit raza ZOIICI sfárimate ¢ 


ste mai mare, fapt ilustrat in hg. XVI. 88. 


In acest caz, Susținerea trebuie să cedeze suficient 


" pentru a permite formarea, acestei zone. În condițiile din prac- 
ticá, cresterea razei zonei sfárimate este insotitá de cresterea 
volumului de rocă care trebuie excavată în plus la săparea 
putului. Deci, echilibrul între portanta susținerii si mișcarea. 
rocilor înconjurătoare se stabile.ste, ca si în cazul lucrărilor 


|. ———— s minie 


o b 
ig. XVI.88. Variația 
presiunii in funcție de 
mărimea fazei 
mate. 


mată 


sapă într-o rocă coezivá cu c 
care o poate avea o argilă nisipoasă — celelalte condiții ră- 
minind identice ca si pentru cazul precedent — datorită 


re orizontale, prin calcule economice. 

Put vertical săpat în rocă coezivă, roca din zona stări- 
liind lipsită de coeziune. Dacă se presupune că putul se 
0,244 daN/cm?, coeziune pe 


tensiunilor tangentiale care depășesc rezistența de rupere la 


compresiune a rocii, se produce 


forfecarea (sfárimarea), care se extinde pe o distantá 


oarecare, piná unde tensiunile radiale slnt suficient de mari pentru a opri procesul de 
forfecare. Datorită, procesului de forlecare, se consideră că în interiorul zonei sfărimate 
rocile sînt lipsite total de coeziune. 

Rezistența iniţială la compresiune a rocilor în care se sapă putul se determină din 


relația: 


coso i$ a " 
Q = 20 ————— 2.0,244.2 0,976 daN/cm?. 
1 — sing 
Ca si in cazul precedent: 
017—205 = 2g, = 2,4 daN/cm?, tensiuni care intrec cu mult rezistenta la compresiune a 
rocii. 
1 


Orb = (ot — 0) —— (1 — sin 9) (24 — 0,976) * - 


0,3 daN/cm?, 
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1 1 A " " 1t сре. 7 - 5 
Dacă foriecarea înaintează progresiv ріпа la b = 1,5 a, 
1 3 
0,3 | — = 0,087. daN[cm?, 
MU 


á sustiná = 0) este neces'r ca aceasta să posede o re- 
Pentru ca roca să se autosustiná (p; = 0) este necesir са асе а | 


izstentá de rupere la compresiune de: 


Q > а = 2,4 daN/em?. 


În acest caz, roca ar trebui să posede o coeziune : 


1 


| > 
9 1 — sine = а чай - = 0,6 daN/cm*? 


2 COS 


w 


Put vertical săpat în rocă coezivă, roca din zona siărimaiă posedind o оаге‹ ys 
1 | i ; ăpat într-o rocă coezivá, cum ar fi o 
coeziune. Dacă se presupune cá putul vertical este săpat într-o rocă coezivá, cum г 


; Р а е 3 A ee iu ТУ, Elê pe E e 
-gilă nisipoasă, iar în interiorul zonei de forfecare — datorită fragmentelor de a 8 de 
UM аша: 0,0488 daN/cm?, se va putea determina, 


roca sfárimatá mai posedá o coeziune de c 
plecind de la ecuatia lui Labasse: 


4—1 
а — 
go) [| — " tgo (3.72) 
pi = (ory + стве) | — c ctgp 
‹ 0,0488 Е Б 
1 re um Ns cata 0,065 daN/cm?. 
didi tg o 0,75 
înlocuind: i 
1 : E " á 
bi = (0,3 + 0,065) | —— — 0,065 = 0,0445 daN/cm?. 
Pi (0,3 + 0, Uis 


= Xa va n dx ET on arecarec ziune, 
Se observá cá, in cazul cind roca din zona sfárimatá mai posedá o eris ri ng e 
pus stinerii ез! i mică (p; = 5 daN/cm? cit in cazu 
'resiunea asupra susținerii este cu mult mai mică (p; = 0,0445 y hens ) « ес P a 
cînd roca din interiorul zonei sfărimate nu mai posedă nici un fel de coezir i 
sa 
А ipe 
- 0,087 daN/cm?). d | (ИК М жеб Oe: жанысы 
| “Borat condiţiile Văii Jiului, luînd în considerare patru categorii de roci d : 
i p 1 а ai i i TI, are valorile 
istice si pentru adincimi pînă la 1000 m, presiunea, după mai multi autori, are va 
TIS (S > 


din tabelul XVI.29. 


3.3.2.3. Presiunea neuniformă asupra lucrărilor 
miniere verticale 


i i ii ifor istribui- 
Ipotezele tratate pînă în prezent au considerat presiunea ca fiind uniform distr 


itá in jur 'árilor miniere verticale. 
itá in jurul lucrárilor miniere ver | | - 
T i má ători псе reali: atit în 
Dacă se iau în considerare observaţiile și măsurătorile practice ые: is 
р E * А M UR h А Ы azür i. a 
tara noastrá cit 51 in stráinátate, se ajunge la concluzia cá, in majoritatea cazurilor, а 
rara noastrá 5 Е , 
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ri sînt supuse la presiuni neuniforme, neuniformitate caracterizată prin coeficientul 


lucr: 
le variaţie a presiunii determinat prin relația: 


i 
3 

"d 
1 


» 1 =1 
ا‎ sis 
Pm n — 1 
in care: fg reprezintá presiunea medie: 
pi — valoarea presiunii într-un punct din secțiunea transversală a рофиаи; 
n — numărul de puncte în care este măsurată mărimea presiunii. 


Mărimea coeficientului de variaţie a presiunii depinde de o serie de factori, printre 
care: adincimea, caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor, felul și tehnologia de montare 
a susținerii, unghiul de înclinare a stratelor traversate etc. 


Domke Earber Mohr, Link 


So/»tare 
suplimentarà i 


Q 


Solicitare 


©. 


кешеле 
Ir 4 
5 7°) 27 


| P=Po* ер» 
| +2, 9-(l+cos2a) +п©-5пассозах 


Fig. NVI.89. Distribuţia neuniformă a presiunii în jurul lucrărilor miniere verticale. 


OU. 


Timbavevici, Mohr, Faber — mărimea acestui coeficient variază 


După unii autori — T 
in condiţii de solicitare ne- 


între 0,1—0,15. Pentru a se putea trece la calculul presiunii 
uniformă, unii autori au imaginat mai multe scheme posibile de distribuție neuniformă 
a presiunii, calculind și valorile presiunii maxime (fig. XVI. 89). 


În urma unor măsurători practice și a interpretării lor prin statistică matematică 
s-a stabilit următoarea lege de variație a presiunii: 


mat А гу = 
fmin = Pmeall + 3V), (3.74) 
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III са d a a E саа nde A E m n 


А _ ‚тот mac - T ws 
in care: Pmin reprezintă presiunea maximă sau minimă: 
V — coeficientul de variatie a presiunii. 


3.3.8. PRESIUNEA ROCILOR ASUPRA ABATAJELOR 


= Ж Studiul manifestării presiunii în abataje permite interpretarea corectă a interac- 
tiunii dintre rocă si sustinere, elaborarea unor metode de calcul bine fundamentate din 
punct de vedere stiintific, imbunátátirea constructici sustinerilor, reducerea accidentelor 
de muncá etc. Acest studiu este foarte complicat dn cauza numárului mare de parametri 
ce trebuie luati in considerare, printre care: | 
| — gcologici (proprietăţile fizico- mecanice ale rocilor înconjurătoare și ale substanţei 
minerale utile, forma, dimensiunile, succesiunea stratigrafică și prezentarea tet tonică a 
rocilor, prezența unor suprafețe de minimă rezistenţă, precum și existenţa gazelor si 
apelor subterane) ; | 
j - minieri (forma si dimensiunile frontului de abataj, procedeul de abataj folosit 
sistemul de sustinere a abatajului, metode de dirijare a presiunii rocilor). i 
Numărul ridicat de parametri care influențează modul de manifestare a presiunii 
precum si cunoașterea insuficientă a acestora au condus la explicarea in mod diferit a 
presiunii si la formularea unui număr ridicat de ipoteze care pot fi grupate astfel 
1) ipoteza bolţii de presiune; | 
2) ipoteza inconvoierii stratelor din асорет1$; 
3) alte ipoteze. 
Ipote 


і | bolții de presiune. Conform acestei ipoteze datorită executării excavafici 
51 descoperirii acoperisului stratului, deasupra lucrárii miniere executate in orice rocá, 
cu exceptia nisipurilor acvifere, se formează o boltă de presiune care preia greutatea rocilor 
acoperitoare protejind în acest fel susținerea din abataj — transmitind-o in fata si in 


Sisturi 


Fig. NVI.90. Schema formării bolţii la un abataj : "ug. SENT ? і ii 
| ; = ina 1 Fig. XVI.91. Formarea bolii 
Кет omeniul stárii normale (initiale) de tensiuni; 2 —dome- 1 "esi 
niul concentrării tensiunilor (al presiunii de reazem); 3 — zonă сез secundara 
ide Fr de presiune (lipsită de tensiuni); 4 — zoná în care a — porțiune frontală a bolţii; b — 
ram leul începe să peria o anumită presiune ; tiune din spatele bolţii; 7 -- linie 
tasat; 6 — reazem a bolții ; — boltă de pres 
r reduse. în culcuşul stratului; а — unghi 
surpare. 


— rambleu ne- 
ambleu ia crus de tasare; 7 — limitele zonei ten- 
510111 


е 1‹ оныла de abataj. Rocile din interiorul boltii vor fi frámintate si eliberate d 

P i; P : e ( сыг { t ntc 5 berate ` 

ensiuni. În consecință, presiunea maximă pe sustinere va fi dată numai de greutatea 
| g atec 


cilor din interior ii de presi uar at 8 , жу 
› 1 interiorul bolţii de presiune sau a bolţii de echilibru (fig. XVI. 90) 


are forma de boltă; 
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Pe măsura avansării frontului de lucru, bolta de presiune se amplifică treptat 
intervenind surparea ei periodică. Avansarea continuă a liniei de front determină formarea 
unei bolți, denumită boltă de presiune secundară (fig. XVI. 91), care se reazemá în spate pe 
rocile surpate sau pe rambleu. Avansarea continuă a frontului de lucru face cà punctul 
de reazem din fata bolții să fie mereu subminat si să se deplaseze înainte. 

Astfel, deschiderea bolții se măreşte din New oOo xX 
nou, intervenind surparea ei, care atrage după sine і 
mutarea punctului de reazem din spate cit mai 
aproape de cel din față. 

După cum se observă, ipoteza bolții contine 
două idei fundamentale: 

— zona concentrării tensiunilor in masiv 


Г 


— rocile situate în zona concentrării tensiu- 
nilor pot să rămînă în echiilibru, fără participarea 
rocilor din zona tensiunilor reduse. Fig. XVI. 92. Shema de alcul 

a presiunii pe susținere după 


Pentru calculul presiunii în punctul cel mai S 
ipoteza bollii. 


nefavorabil, adică pe ultimul rind de stilpi, se con- 
sideră bolta parabolică din fi XI.92 de ecuaţia: 
2 


у = ——. Plecînd de la relația generală Р = үа ‚Н şi considerind cá zácámintul are o in- 
Q4 і 
1J 


clinare о, relaţia generală a presiunii pe ultimul rind de stilpi va fi: 


Pmaz = Ya: 5: COS д. dar тат = —— 


iar: 


sau b=—|l- — 


în care: a3— (la+ S) 


H 
Dupá Pyotodiahkonov, distanţa sau zona de st rivire (5) are valoarea: S= 1,6 -a 
De aici, rezultă 
6 н \* 
а, la + 16 3 
= Ya 704 ) f à 
тал А = 1 E стр" - C - - COS x 
f ai 


Ipoteza incovoierii stratelor din acoperişul abatajelor grupează mai multe ipo- 
teze, asemánátoare intre ele: 

Ipoteza grinzilor în consolă deosebeşte un acoperiș direct care se găseşte deasupra 
stratului de cărbune, fiind format din roci care în cazul în care nu sînt susținute se surpă 
ușor, si un acoperiș principal, care se găsește deasupra acoperișului direct sau în unele cazuri 
chiar deasupra stratului de cărbune, fiind format din roci rezistente care se surpă greu; 
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$ SEA um к ehe des: x s 

poteza presupune că stratele de rocă situate deasupra abatajulur pot fi 

niște grinzi sau plăci încastrate la unul din capete: în masi” celălalt 

pe susținere, pe roca surpată sau ре rambleu (fig. NVT.93) 
Conform acestei ipoteze, 

momentele incovoietoare 


considé 
capăt spri 


presiunea asupra susținerii din abataj este dezvoltată de 
mi tele incotro саге apar în, consola acoperișnhii direct si uneori în. consol 
acoperișului principal. Aceasta, datorită faptului că la un.moment dat ides 
cipal poate fi in consolă, in care caz el se sprijină pe- rocile sur сала din ac 1 
acoperișul principal suferind încovoieri sau rupturi peric е | In etie 


at ȘI acoperişul prin- 


consecinţă, presiunea 


asupra susţinerii obişnuite a abataj і vi i 
I | х е а abatajului va fi: P = qm sau: P — V v 
=] 


Э... " 201A ате: "өс { я 1 
Pentru inláturarea presiunilor exagerate, capătul liber al acoperisului 
‹ a peris 1 


scurtează periodic prin prăbuşire. 


rect se 


Ipoteza grinzilor în consolă ar i : 

а f 2 n consolá are > üe icá 1 | кеф 
Е i ER RENAE E & are meritul cá explicá in mod satisfácátor modul de 
concentrare a tensiunilor in zona frontului de lucru si 
de reazem pentru rocile de diferite rezistente | 


Ipoteza plăcilor consideră cà d 


modul de distribuire a presiunii 


atorită greutăţii proprii г ; is si 
ж: 1 Op E atelor : ris s 
greutăţii stratelor acoperitoare, se vor trüdsintie Tn ^ à 1 ү ке o я Valencie 
: m Xu i e erep spatiului exploatat 5111111 
concentrate (P,) (fig XVI. 94). Pe A " S L5 ? pioat: uni 
r g AVI. . Pe măsura creșterii spatiului 1 Ld 
є ns AU LM К : p D 1 tului exploatat, stratele 
supuse la tensiuni de incovoiere crescincde, обр edi l 5 dus Ды 


cu distanta dintre reazeme — Se 
Acoperis direct 


Acoperiș principal | 
a pat у | 
4 


оооооэ а 


33 {5% 


Ng LT COGO Aa vere Даур е ! 5 і 
Fig. XV 1.93. Acoperis direct sub NVI.94. Schema transmiterii presiunii 
forma unei nz in consolă in de reazem după ipoteza plăcilor; P, — pre- 
cazul exploatării cu prăbușire siunea de reazem. 

totală. 


атс 
boltă 


surpa, ráminind lateral numai porțiuni in consolă, reduse ca lungime. Ca 
surpării stratelor, se formează deasupra spaţiului exploatat o excavatie sub formă de 
denumită de K. Kegel boltă aparentă de pre siune. | 

Pentru ca presiunea asupra susţinerii din spaţiul de abataj să fie cit mai redusă 
este necesar ca plăcile în consolă să fie surpate periodic la un anumit interval, denumit 
pas de surpare. | | niis 

Ipoteza fisurdrii prealabile. Conform acestei ipoteze Labasse consideră că in 
strat, în zonele situate in fata frontului de lucru, are loc formarea unor fisuri сазан 
de difeenta mare dintre tensiunile: principale care араг. in recie situate în nm 
tensiunilor márite. dots 
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Stratele de roci supuse lisurării suplimentare in zona а doua își pierd rezistența 
rezistind la incóvoiere numai. datorită frecárilor care se nasc sub influența 
eforturilor tangentiale de valoare ridicată. Ele sint pretensionate de rocile acoperitoare 
care acţionează după legitatea grinzilor în consolă, a căror elasticitate depinde de gradul 
lor de fisurare. Recile sint cu atit mai elastice, cu cit gradul lor de fisurare este mai redus. 
Deoarece au loc deformatii pseudoplastice, rezultă că incovoierea stratelor de rocă depinde 
nu numai de rezistența lor, deschiderea spaţiului de lucru al abatajului și mărimea sarci- 
nilor, ci si de timp. Stratele rigide lipsite de fisuri sc incovóaie mult mai puţin decit stra- 


la tracţiune, 


E ^x 

ПГ EES N 

[ui Че N 

puls N 

ЇН mu N 

rri mu | S m N Golurile lui 
Tal p b PLIN X Weber 


Fig. XVI.95. Formarea golurilgr 
lui Weber după ipoteza lui 
Labasse. 


surate care preiau greutatea lor cînd acestea din urmă sînt situate 


tele elastica sau mai fi 
deasupra . Stratele rigide nu participă la inco roiere, dacă stratele elastice sint situate de- 
desubt. Această convergent separată a stratelor elastice față de st ratele rigide determină 
formarea unor goluri, numite golurile lui Weber (fig. XVI. 95), goluri care împreună cu 
ă condiţii de migrare a gazelor, de circulatie a apelor in cazul cind 


fisurile formate creca 
abatajele sînt situate sub nivelul hidrostatic. 

Se remarcă: aptul că in ipoteza lui Labasse există o « onceptie logică, potrivit căreia 
în jurul lucrărilor de abataj se formează o rețea de fisuri sub influenţa cărora rocile își 
moditică proprietăţile mecanice. 


Presiunea, creată de rocile acoperişului direct care se surpă asupra stilpului 


(fig. XVI..95) va fi: 


distanța dintre stilpi pe direcţie; 


unde: LL' 
p— presiunea creată prin destinderea uniformă a rocilor actionind perpen- 
dicular pe planele de stratificatie. 


Май ог, valoarea lui p poate fi neglijată si deci: 


În lipsa inte 
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hc Asupra sustineri mai actioncazá si o parte a presiunii create de rocile din triunghiul 
^ nyc - ^ ~ H rai 11106072 1 a 
cu baza a și înălțimea л, precum și presiunea specifică de destindere p si deci: 


ah a 


mr СОБ 4 o3 ر‎ 
6 ` 2 ? 


E 


` 
unde: T este coeficient care determină cota parte din 
unui stilp. 
Dag T Mime iM. Хә. Wi. 7 q > 
Presiunea maximá va fi: P — P+ P, si deci 


presiunea de rcazem ce rămîne 


ah 

D , m a 

Pmaz LL'g*Ya* cosx4-FL' | — Ya: cosa + —— p 
5 > 


Dacă elasticitatea stilpului este e, iar 


d а săgcata acoperișului în punctul respecti: 
dite у бн» } x pu ui respectiv 


ak a 
جڪ‎ y - 
Pmas = LL '£* Ya cos а + FIL’ ——*Y cos x -- - -ple-f 
) 2 : 


Din categoria ipotezelor care 


nu pot fi încadrate Î rime ă 
1 І adrate 1n primele ă grupe, 1 
printre altele: } «е doya grupa; 


tac parte 

Ipoteza surpárilor în trepte apli ilă ind Î 

za, | trepte »lic. р A i T 3 ias ix BAN А Ч 

с e pi : LALA epte aplicabilă pentru cazul cînd în acoperişul zácámintului 
xploatat s-a format о zonă de tensiuni reduse, în formă de 
ceva mai mare ca lățimea abatajului (fig. XVI.96). 

MEE ia Ир күс datae : : 

Pe măsura înaintării frontului de abataj, zona de 


prismá triunghiulará cu baza 


tensiuni reduse va crește de la 


láti mea a la látimil 2 o € = € 5 ‹ ^ € ) 
I ed, $1 . Ї n cazul cînd 1 1 1 t 
1 b n cazul cînd H =) eH este z ncimea de la s prafa а 


Şi a semilátimea abatajului, 7 > tensiuni reduse v: ; А 
t a abatajului, zona de tensiuni reduse va atinge suprafaţa, iar partea în 


Fig. XVI.96. Schema de calcul a presiu- 
пи asupra tavanului abatajelor (după 
P. M. Timbarevici). 


Fig. XVI.97. Schema deformárii in 

trepte a rocilor din acoperisul strate- 

lor. cînd zácámintul se află la adin- 
cime mică. 


consolá ma formațiunilor de roci acoperitoare va incepe să se fisureze. Planurile de 
respectiv de rupere vor forma cu planul orizontal, dus prin tavanul al 
— in partea înspre care înaintează abatajul si 8 în partea opusă 
* i 3 inti 


fisurare, 
batajului, unghiurile 
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Aceste lisuri delimiteazá coloana de roci sterile in prisme de alunecare care au 
anumite dimensiuni. Valoarea cea mai ridicatá a presiunii va avea loc pentru situatia 
cînd frontul de lucru se găsește între două crăpături (fig. ХУТ. 96). 

Ipoteza blocurilor articulate emisă de С. M. Kuzneto v eonsideră că rocile 
din acoperișul stratului de cărbune se fisurează și se desprind sub forma unor blocuri. 
Autorul distinge două zone de surpare a blocurilor (fig. XVI. 97): 

— zona, surpărilor neregulate, formată din rocile acoperișului direct, avind un cocfi- 
cient de afinare de K = 1,25— 1,4; 

— zona, surpărilor regulate, formatá din rocile mai rezistente ale acoperișului prin- 
cipal, în care fisuratia este mai puţin pronunțată, iar blocurile desprinse suferă o deplasare 
mai ordonată, rocile în ansamblul lor avînd un coeficient de afinare de K = 1,05— 1,15. 

În zona surpărilor regulate, blocurile separate între ele prin fisuri nu își pierd 


complet legătura între ele, formînd un sistem articulat cu mai multe verigi, care se lasă 
în mod ordonat asupra spaţiului exploatat. Observațiile directe din subteran, precum și 
concluziile desprinse în urma studierii fenomenului pe materiale echivalente, au arătat 
că înălțimea zonei de surpare nu depășește de 4—5 ori grosimea stratului de cărbune. 


Rezultă că pentru păstrarea portantei rocilor din acoperiș și împiedicarea fenomen- 
nului de fragmentare a acestuia, capacitatea portantă a sustinerilor nu trebuie să aibă 
valori ridicate. 


3.4. STUDIUL MANIF 3STĂRII PRESIUNII MINIERE 
PRIN MASURATORI DIRECTE 


Măsurarea, directă a presiunii care acționează în excavatiile subterane se realizează, 
cu aparate functionind pe principii mecanice, hidraulice, electrice sau pe principii com- 
binate. 

Aparatele mecanice se bazează fie pe deformarea în limite elastice ale unor dinamo- 
metre, бе pe mărimea urmei lăsate de către bile de oţel în plăci de otel cu rezistenţă redusă. 

Aparatele hidraulice se bazează pe proprietatea de incompresibilitate a lichidelor 
ca: mercur, ulei, glicerină ctc. astfel de aparate fiind redate în fig. NVI.98 si XVI.99, 


NVI.98. Dinamometru hidraulic 
Wohlbier-Ambatiello : 

— plăci de solicitare;3 — aparatul propriu-zis ; 

1 — mufá de legătură cu aparatul de măsurare a 

presiuni 


Aparatele electrice se bazează, în cazul cel mai general, fie pe metoda tensometriei 
electrice, fie pe modificarea frecvenței vibrárii unor coarde de oţel în funcție de solicitare 
(fig. XVI. 100). 

Aparatele combinate sint, in 
două caracteristici, in scopul obținerii unei precizii mai mari (fig. XVI.101). Folosirea 
diferitelor tipuri de aparate se face în funcţie de loc, de rocă, condiţiile exsitente si de pre- 
cizia urmărită. Măsurătorile se realizează prin amplasarea aparatelor între sustinere $i 
rocă, prin încastrarea acestora în beton, între tavan si vatră sau prin menținerea lor in 
spaţiul surpat. 


eneral, aparate electro-hidraulice combinind cele 
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. XVI.99. Aparat hidraulic - 


7 — plăci de solicitare ; 2 


lip 1.M.P.- 


- garnitură de etalonare ; 


Tig. XVI.100. Aparat pentru măsurarea presiu- 


XVI.101. 


Aparat electric tip Freiberg: 


7 — corp metalic; cilindru de legătură ; 3—inel de etansar —membraná el 
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urma unui mare număr de măsurători, pentru a putea trage concluzii juste și 


folositoare, este necesar ca rezultatele obținute în măsurătorile individuale să fie pre- 


lucrate. 


3.5 STUDIUL MODULUI DE MANIFESTARE A PRESIUNII 
PRIN METODA MODELĂRII CU MATERIALE 
ECHIVALENTE 


Datorită faptului că metodele teoretice de cercetare a stărilor de tensiuni, a pre- 
siunilor şi deplasărilor de roci s-au dezvoltat pentru cazuri ideale, si faptului că modul 
de manifestare a presiunii este determinat de o serie de cauze și factori care acţionează 
simultan, lucru ce implică studiul acestora în natură, în prezent se folosesc pe o scară 
din cc în ce mai mare studii prin metoda modelării. 

Această metodă constă în înlocuirea rocilor natuale, respecti a substanţei minerale 
utile, care se cercetează, cu materiale artificiale avind proprietăţi fizice, mecanice si elastice 
similare, respectindu-se legile similitudinii dintre obiectul de modelat și modelul de labo- 
rator « 'rimental. 
militulinea geometrică (xp) impune ca raportul între dimensiunile liniare din 
natură si dimensiunile liniare corespunzătoare din model să rămînă constante, adică: 


S 


Ly 475 
LI constant, (3.75) 
Lm 


Similitudinea cinematică (оц) consideră că particulele de rocă din natură, respectiv 
cele din model, deplasindu-se după o traiectorie geometric asemănătoare, parcurg în uni- 
tatea de timp un drum geometric asemănător, айтса; 


T 


- o4 constant, (2, 
t 


Similitudinea dinamică (ay) se obține atunci cind masele punctelor asemănătoare 
din natură 51 din model se deosebesc printr-o constantă 


YaN 1323 
®ү constant. (3.77) 
(aM 


Pornindu-se de la legile de ba 
dentá dintre materialele, respectiv rocile din naturá 
ceselor de deformare si rupere, se deosebesc următoarele relații : 


ă ale similitudinii, se pot stabili relaţiile de depen- 


si cele din model. Astfel, în cazul pro- 


OrcM OrcN ` ay. E aL М 

OrtM ; (3.75) 
CM € 

tSỌM SQN 
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Condiţiile asemănătoare ale proceselor în domeniul elastic 
cerinte: 


5 > 1 1 
Em Eyay “ur, ; 3.79) 


; Conditia de asemănare a proceselor in domeniul deformárilor plastice este dată, 
de relația: 


Ерм Еру 
== = 3.80 
(Ee ep) (ce -|- £p) N 
cu respectarea condiţiei: 
£e £p flo) (3.81) 


In cazul modelării unei coloane stratigrafice formată din mai multe 


"LE . чега, COL strate cu pro- 
prietáti mecanice diferite, conditiile de modelare impun ca: 


Yaim __ Үам YanM , 
= З H 
YaiN YaoN Тапу 
тм __ NM ьм 
TAN N2N NaN 


Un parametru de bază în modelare este valoarea sau si ara timpului; aceasta va fi 


determinată din relatia: 


NN 1 1 


NM 


Datorită greutăților intervenite în determinarea 


1 i piscozității dinamice, în mod 
irecvent se foloseşte pentru 


ara timpului relația 


Pentru diferite condiții, în funcţie de natura materialelor alese pentru mo 
de scopul urmării, totalitatea, condiţiilor de similitudine poate fi simplificată. 


2 ^ radă îi za rac ap - 1 1 Г 
Pentru realizarea machetelor de materiale echivalente, se folosesc o serie de ma- 
teriale, care după Departamentul de Proiectări in Mecanica Rocilor din S.U.A 


necesită următoarele 
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clasificate astfel 


mortar 
ciment 
cimentate cu ulei si vaselină 
rásini 
granulare argilá 
necimentate 
Materiale 
pentru 
modelare . plastice simple 
plastice E . 
plastifianti 
negranulare 
. metalice 
neplastice я granulare 
nemetalice J` 
negranulare 


În mod obișnuit se folosesc materiale granulare necimentate sau cimentate cu ulei, 
raselină, gips, parafină, colofoniu etc. 
zlementul care umple masa materialului echivalent este nisipul cuartos sau mase 
artificiale asemănătoare. Solventul pentru materialele preparate la rece este apa — pentru 
gips, benzina pentru vaseliná. Amestecurile cu parafină si in parte cu materiale 
plastice sint preparate la cald. 

În afara liantului si a solventului, in compoziţia materialelor echivalente pentru 
modelarea rocilor mai intră diferite adaosuri, avînd drept scop modificarea unor para- 


metri ai acestora. 

Jin încercările realizate în laboratorul de mecanică a rocilor de la Institutul de 
Mine Petroșani s-a constatat că o modificare oricit de mică a unui Singur parametru 
influențează proprietăţile materialului echivalent. 

entru realizarea încercărilor pe modele de materiale echivalente se folosesc standuri 
de modelare fixe sau rotative, plane sau volumetrice. În functie de scara de modelare 
aleasă, standurile au lungimi de la cîteva zeci de centimetri, la citeva zeci de metri si 


lățimi corespunzătoare scării. » 
entru punerea în evidentă a modului in care se deformează diferite categorii de roci 
din jurul unei lucrări miniere orizontale, au fost întreprinse o serie de cercetări pe standuri 
planc, avind ca materiale echivalente: 
plastilină (proprietăţi plastice pronunțate); 
parafină (proprietăţi elasto-casante) ; | а 
— nisip + parafină (proprietăţi variabile in funcție de cantitatea de parafină, 


granulometria nisipului etc.). 

În urma încercărilor efectuate ре modelele din gelatină- 
rezultate însemnate referitoare la modul de deformare a rocilor (fig. XVI. 102) 

Ca o deficiență a încercărilor se poate semnala faptul că acestea nu indi 
tensiunilor din jurul lucrărilor miniere. Încercările realizate prezintă si deficienta că nu 
au luat în considerare reacţiunea susținerii. 

Studii mai complexe efectuate pe materiale echivalente stratificate, cu luare în 
considerare a reacţiunii susținerii, au pus în evidenţă modul de comportare, «le deformare 
și rupere a rocilor în situaţii care se apropie de situaţiile reale din natură. Astfel, au fost 
executate lucrări miniere circulare, susținerea fiind modelată cu ajutorul unor tuburi cilin- 
a introdus apă sub presiune, presiunea creată fiind echivalentă 


glicerină au fost obţinute 


mărimea 


drice de cauciuc în care 
cu reacţiunea sustinerii. În urma acestor încercări. s-au constatat următoarele 
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cind modelul a fost supus unei presiuni verticale de 22 daN/cm? i unei presiuni 
AUN v ps + 1% Aa Sere. coana ră T 45 же. рта А Ч х j | 
orizontale de 15 daN/cm?, reacţiunea susținerii fiind zero, roca înconjurătoare s-a detormat 


astfel încît secțiunea lucrării sa redus cu circa 60%: 


NVI.102. Model de selalină-glicerină cu posi- 
bilitate de deformare liberă : 

a — numai in lungul secţiunii tăiate in piacă si traiectoriile tensiu- 

nilor principale ; û - numai spre interiorul secțiunii tăiate in placă si 

traiectoriile tensiunilor principale (după E. Lehr, К Seidl). 


‚о-у Cind modelul a fost supus unei presiuni verticale de 22 daN/cm? si unei pre- 
Sum orizontale de 21 daN/cm?, reacţiunea susținerii fiind de circa 1 daN/cm? 
nea lucrării a fost redusă cu 34 % din secțiunea iniţială; 

cind presiunea verticală a fost de 22 daN 

15,5 daN/cm?, iar reactiunea sustinerii de 3 

cere de numai 18% 


о. 


sectiu- 
у 


m?, presiunea orizontală de 
‚д daN/em?, secțiunea lucrării a suferit o redu- 


"e Incercárile de acest fel sint foarte utile, cu ajutorul lor putindu-se stabili 
diferite condiţii din natură, fel 
minieră să fie stabilă. 


pentru 
ul și reacţiunea necesară a susținerii, astfel ca lucrarea 

Un studiu asemănător a fost realizat, în Laboratorul de 
I. M. Petroşani, pentru proiectarea tunelului de acces în subteran la mina Suior. Cu aju- 
torul unui stand plan s-a studiat forma optimá a profilului transversal a : 
unea necesară a sustiner 


mecanica rocilor de la 


tunelului, reac- 
modul de deformare si rupere a rocilor înconjurătoare 

_ Rocile au fost modelate tiniud seama de legile similitudinii, proprietăţile acestora 
fiind realizate pentru scara de modelare 1 


nd j 130. Solicitarea asupra susţinerii a fost realizată 
prim intermediul unor pirghii de care s-au atîrnat anumite greutăți. Sustinerea 


{ 
А lost 
modelată dintr-o membrană de cauciuc, iar 


reacţiunea susținerii s-a realizat prin pre- 
Stunea de aer în interiorul membranei. Conclu Ў 


ziile la care s-a ajuns au indicat o secțiune 
transvei 


lá sub formă de potcoavá cu vatrá curbatá si o sustinere din beton 
grosi variabile funcţie de rocile străbătute. 


avind 


E Pentru studiul fenomenelor din jurul lucrărilor miniere verticale se 
obicei standuri volumetrice. Un asemenea stand a fost realizat în laboratorul de mecanica 
rocilor de la L M. Petroşani, urmărindu-se solicitarea asupra susținerii, miscárile de roci, 
precum 51 variația tensiunilor verticale SI, a Ї 
format dintr-o coloană centrală care a imit 


folosesc de 


celor radiale. În principal, standul a fost 
| at putul propriu-zis, susținerea fiind modelată 
cu ajutorul unor pastile hidraulice. De 1а fiecare pastilă hidraulică, prin intermediul unor 
tuburi flexibile, s-a făcut legătura cu un tub capilar cu ajutorul căruia a putut fi deter- 
minată solicitarea asupra susținerii. i 
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Deplasarea rocilor a fost urmărită cu ajutorul unor repere prevăzute cu micro- 
comparatoare, iar starea de tensiune a fost determinată cu ajutorul unor microdinamo- 
metre tensometrice. 


Pe măsura încărcării modelului cu materiale echivalente în strate succesive, acesta 


a fost inchis într-o cămașă metalică. 

Modelarea lucrărilor miniere de abataj este asemănătoare cu modelarea lucrărilor 
miniere orizontale, cu deosebirea că în acest caz standurile de modelare au dimensiuni 
cu mult mai mari, pentru a putea urmări totalitatea fenomenelor pe măsura avansării 
frontului de lucru. 


4. STABILITATEA TALUZELOR 


4.1. CONSIDERAȚII PRIVIND CONDIȚIILE SI FACTORII 
CARE DETERMINĂ STABILITATEA TALUZELOR 


Problema stabilităţii taluzelor în roci este legată de activitatea minieră de pro, 
ductie din exploatările la zi, de realizarea construcţiilor hidrotehnice, feroviare, rutiere- 
de executarea galeriilor de coastă pentru activitatea minieră subterană, protejarea zonelor 
locuite sau cultivate cu relief accidentat. Dacă evaluarea stabilităţii taluzelor în cazul 
construcțiilor feroviare și rutiere este o problemă oarecum simplă si realizabilá cu costuri 
reduse, ea constituie o problemă de prim ordin atît din punct de vedere tehnic cit Si eco- 
nomic în cazul exploatărilor la zi (carierele adinci, pentru asigurarea stabilităţii taluzeloi 
în timpul exploatării: carierele de lignit din Oltenia, carierele de șisturi bituminoase de la 
Anina, carierele de la Moldova Nouă, Rosia Poeni etc.), a construcțiilor hidrotehnice sia 
celorlalte domenii precizate. Mai mult, se impune proiectarea acestor taluzuri si analizarea 
stabilităţii lor. 

A proiecta un taluz înseamnă a-i determina forma, panta si înălțimea lui în condiții 
de stabilitate asigurată. Pe plan mondial s-a ajuns cu carierele la adîncimea de 1000 m. 
La asemenea lucrări, mai ales, asigurarea stabilităţii taluzelor face ca problema configura- 
fici acestora să devină un factor deosebit de important în aprecierea economicitátii, de- 


oarece cantitatea de steril ce trebuie dislocată se modifică în functie de dimensiunile geo- 
metrice ale taluzului (pentru o creştere a pantei taluzelor cu 1°, la o carieră cu dimen- 


siunile 300 x 300 x 100 m se extrage in plus 1 milion tone de minereu). 


Stabilitatea taluzelor se exprimă printr-un coeficient de siguranță тр sau factor de 
stabilitate Fs, ca si raportul dintre forţele de rezistenţă si cele de alunecare si deci pentru 
a avea un taluz stabil trebuie ca 7 1; y=(ZFy,/ZF,a) > 1, adică să existe o rezervă de 


stabilitate. 
Calitativ, conceptul de stabilitate reprezintă o nedeterminare. Coelicientul 7, Sau 
"ia mai mare, in funcție de gradul de nedeterminare a problemei. Stabilitatea are un 
ter relativ: 1) atit din punct de vedere a timpului, coeficientul de stabilitate 
avind valori diferite pentru taluzuri cu durată diferită (definitive sau de exploatare): 
7 (17-Р) а"; unde a si b sint coeficienți ce depind de proprietățile de rezistenţă ale 
rocilor; n — coeficientul funcție de natura rocii si comportamentul acesteia la rupere prin 
forfecare (tabelul XVI. 30); T — duràta taluzului (tabelul XVI. 31); 2) cit si din pnct de 
re spatial vàloàrea coeficientului de stabilitate т, variazà de la т 2— 2,5 la partea 
superioàrá a taluzului, pînă la 7 1— 1,3 la baza, lui. 

Pierderea stabilității poate avea loc prin apariţia si dezvoltarea suprafețelor 


zede 


de rupere in interiorul masivului, prin dezvoltarea zonelor de deformare neelasticá sau 


ă fenomenului de fluaj, consecinţe ale stării de tensiune secundară creată în 


11 


4 
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Tabelul XVI.33 


Unghiul de taluz funcție de durata lui de existenţă 


Valoarea maximá a unghiului de taluz 


етат [grade] 


Tipul şi natura rocii 


Roci magmatice și metamorfice omogene 


Taluz de lungă 
durată 


Taluz de scurtă 
durată 


80—90 53—65 


70—80 


Roci magmatice obișnuite | 
" m = ج‎ © | 


Roci sedimentare monolitice 


Roci metamorfice de tipul sisturilor cris- 
11 si grezoase| 


taline; roci sedimentare : 
= === = — 


marne 


marne, 


Roci sedimentare: argile, 


; $ И h | 
argiloase, argile-nisipoase, argile-marnoase | 


35—45 23—45 
їп funcție de 
umiditate 


m ل.ىيککځځګکګکګکگگل‎ ١١ ١١١گ#١٭گځگگAگ‎ 


Tabelul XVI.34 


Valori ale înălţimii treptelor intilnite in praetiea curentă 


Tipul si natura rocii 


Procedee-tehnici de 


Înălţimea trep- 
telor-taluzelor 
h [m] 


extragere 


——————————————————————————————————————————————————————————————————————— 


Roci aluvionare clastice 51 cu 
coeziune foarte mică 


cărcare 


Roci de tărie medie si mare 


Extrage 


Prin pe 


re manuală a 


rforare-impuscare si in- 


cu excavatoare 20— 30 


Prin impuscári masive (incárcá- 
turi concentrate, gáuri de sondá, 
camere de minare) sau utilaje 


mecanice de {Але 


Roci eruptive de tárie foarte 
mare 


Prin perforare si impus 
sive nelimitată 


мІ 
ос 
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4.2. FORMA SUPRAFETELOR DE RUPERE 51 PROCEDEE 
DE CALCUL ALE ACESTORA 


Pierderea stabilităţii taluzelor se finalizează, prin ruperea acestora. Ruperea este 
prezentată diferit și în multe moduri. În baza situațiilor celor mai frecvente, intilnite 
practic în exploatările la zi, prezentările modului de rupere redate de literatură pot 
fi încadrate sinoptic în următoarele tipuri: 


Fig. XVI.109. Tipuri de rupere 
a taluzelor. 


1) căderi de blocuri (fig. XVI. 109, a), caracteristic rocilor foarte fisurate, care 
în realitate sînt constituite din blocuri slab legate între ele si care în сг zul cînd panta 
taluzului este mai mare decit unghiul de echilibru natural al blocurilor, | 
desprinde. Cauza unor asemenea desprinderi este 
în urma acţiunii agenților atmosferici ; 

2) alunecări pe suprafeţe curbe (fig. XVI. 109, б), caz in care ruperea se produce 
prin rotirea mai mare de rocă de-a lungul unei suprafețe curbe de o anumită formă 
(cilindricá, poligonală). Cauza unor astfel de ruperi este 
taluzului și rezi 
secundară apre 


acestea se vor 
reducerea coeziunii dintre blocuri 


neconcordanta între geometria 
enta de rupere la forfecare, care conduce la concentrári de tensiune 
bile, ce implică modificări neelastice în masivul de rocă; 

3) desprinderi de blocuri, caracteristic rocilor uniforme, 
micro si macro fisuri ce ar permite 1uperi plane. 


tari, neafectate de 
Ruperea în acest caz se produce prin 
fragmentarea rocii în punctele taluzelor unde apar concentrări maxime de tensiune și 
pierderi locale ale coeziunii. Un asemenea tip de rupere se produce fără o mișcare 
de volum de rocă si zonele incipiente de rupere nu pot fi stabilite decit numai prin 
cunoașterea stării secundare de tensiune și a concentrărilor acesteia; 

4) ruperea plană după suprafețe geologice de minimă rezistență (fig. XVI. 109, 
d gi «). 


4.3. CALCULUL STABILITĂȚII TALUZELOR 


Atunci cînd pierderea stabilităţii taluzelor are loc prin fenomenul de alunecare 
in lungul unor suprafețe nete de rupere se aplică o serie de metode, mai simple sau 
mai complexe, care analizează echilibrul maselor de rocă clastică sau slab coezivă 
(nisipuri, grohotisuri, roci argiloase, páminturi etc.) situate deasupra suprafeţei de rupere. 


STABILITATEA TALUZELOR ТД 


[ ite 1 'eze i iectare consideră 
În marea lor majoritate, metodele folosite în prezent in ee pini fo А voe 
site A 3. i$ ui ус E mA als. oi > sta T 
uprafata de rupere ca avind o formá planá si circular-cilindricá. — €: es ee 
Я tile lu у 3j azate pe schematizári accen- 
ilibru ale taluzelor. Ele sint bazate pe schema 
condi : generale de echilibru ale taluzelor. E | i j 
condițiile generale ‹ i н Sma ое 
tuate ale fenomenelor complexe de pierdere a stabilităţii. Cu toate aces ыз pres ct 
É е A У 1 Я Ws s LEX T. < D " 
metode permit evidentierea factorilor principali care conditioneazá aparitia $ 
LOGE | t 


tarea procesului de pierdere a stabilității. 


4.3.1. STABILITATEA TALUZELOR EXECUTATE IN MASIVE 
DE ROCĂ CLASTICĂ 


А 1 - ^^ s] 160 mpa |TlZi t de 
Se consideră un taluz executat într-un masiv de rocă clasticá, caracteri a hs 
kd M реа A 2 x иу. А — hs à aces i 
Æ 0 (fig. ХУ1.110) si o particulă M de rocă, pe suprafața нты An T 
€ ^ P d и Н á . . 4; - E c E ds РЕ " ер ig. 3 2 
taluz, a cărei greutate este G. Asupra particulei acționează forțele d SLAT | g ra 
ау P i a fost ales 1 'orespunzátor г j 
i ‚ taluz t ales in mod corest 
\. Dacă talu; ste stabil, unghiul de taluz Ө а fos У i ай 
а). Dacă taluzul este st: g А E ез їп. mod ope E 
| ti а 1а M va fi în echilibru. Condiţia de echilibru limitată poate fi redată sub fo 
particula E а t 
F 


il 
Л 


T qe (4.1) 
ă ţii particulei si care tinde să 'Zechili- 
le: 7 G sin Ө са şi componentă a greutátii particulei $i care tinde sà de c 
vr эк ti ЙД; qu N -f N -tg Фф G cos Ütg ф casi forța de frecare vw opunc 
breze articula; 1 1 | р US EUR MASS ж Me бее 
lezechilibrării; o este unghiul de frecare interioară, iar f ig o coeficient de г 
dezecnilibrz $ t { а i: Au PN 1 pl 
înlocuind în relaţia (4. 1) expresiile celor două forte se obţine: tg e te 0, адіс 
Inlocuine tic .1)'e3 
0 Q 
,B 
TLAXOCY Y €T 


Fig. XVI.110. Taluz executat in 
roci clastice. 


G | бу mr 
Plecind de la expresiile eforturilor с = — cos 0 si т = sin 0 rezultă expre 

sia unghiului de deviere (fig. XVI.110, b): 
te B = ——- = tgo (4.2) 


720 MECANICA ROCILOR 


și Û 3, айса unghiul de deviere este egal cu cel al taluzului 0 9 


| i . ld Conform defi 
nitiei factorului de stabilire (F ап à coefici 1 1g i gs tă, a vd 
t abilre (F,) sau a coeficientului de S1gurantá, 7 rezultă 


7] 
p тј в tg o 
s; = I 3 
T т tg 0 veg 
o 
La limită T T’, adică ICH 
a, | „adică 0 — g st F rezultă că р: imá 
ten psi : AUR. Bos I - 1, rezultă cà panta maximă a unui taluz 
s ps r паху de rocă clasticá nu depinde decât de unghiul de frecare interioară 
А sA * а äi d 
Ф, adică: tg Deritie BO aa tg 9 și Oeritie Omar 9 l 


unde бг е este unghiul critic al taluzelor executate în roci clastice 


4.3.2. STABILITATE, 


FALUZELOR EXECUTATE ÎN AVE : ROCÀ 
TO > IN MASIVE DE ROCĂ 


T 
А SI CU COEZIUNE MICĂ 


In această situație (ig. NVI.111) roca este caracterizată prin c 0 si с Bê 0 
iarr rea se Drest s Gu Sar aaa i : со 
lr ruperea se presupune cá se realizează în conformitate cu ipoteza hi Coulomb adică: 


T ^ ^ lapi N 5 ` 1117 ils = : ^ j 
T € -+ otg ф. Plecind de la condiția de echilibru limită (4.1) їп contextul că = 
1 
с om 1 5 a (NE S. В Ч 
[уз otgo-rcs 1 N tg 0 sau = tg 0, conform ipotezei de rupere consi- 


derate, rezultă după împărțire cu 4 (suprafața de alunecare) cá: 
t ă 


adică: ls 


tg 0 tg e У (4.4) 


Dar cunoscind definitia unghiului de tăiere d (fig. NVI.111) ea fiind 


tg d tg ¢ 
EE. 59 (4.5 
o (49) 
rez ă că: 1 te d si d tr 
ezultă că: tg 0 = tg Û și 0 y. Pentru masa de rocă de pe suprafața taluzului АВ 


factorul de stabilitate este: 


т. te | 5 Ф | 
Р, کک‎ ND o (4.6) 
T tg 0 tg 0 


Admitind ipoteza cá la limità efortul normal se 


1 , t transmite hidrostatic, o — y, - 
factorul de stabilitate devine: Sedo» 6 fa `H 


fa ‘H, atunci 
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iar panta taluzului in punctul considerat: 
tg 0 =- = - tgp === (4.8) 


expresie се evidenţiază factorii сате condiţionează stabilitatea taluzului și cá valoa- 
rea unghiului de taluz este o variabilă in funcţie de stabilitate si înălțimea taluzului А. 


b 


Fig. NVI.111. Taluz executat în roci Fig. NVI.112. Abaca expresiei tg = 
slab coezive si cu coeziune mică. = іс ф + Cm 


Dacă se notează cu C, coeficientul de stabilitate ca fiind egal cu expresia adimen- 
sionalá (parametru fundamental care influenţează stabilitatea taluzelor în roci 
coezive) 
Ca — rezultă cá: tg Û — (tg Фф Cg) sau dacă: tg 8 — Si Cm 
Yah Е Bi 
atunci: tgÜ - tgB-- Cy, expresie care se pretează la reprezentarea grafică sub forma 
^ 
unei abace (fig. XVI.112) ce permite determinarea unuia din termeni, cunoscind pe 
ceilalți doi. De exemplu, in cazul proiectării se cunosc: parametri c si 9; greutatea 
specifică aparentă үд, înălţimea taluzului Л, se alege un factor de stabilitate P, Lis 
1,2 și se determină panta necesară admisă Û a taluzului; in cazul verificării unui taluz 
existent se cunosc: 0; с; Ф; Ya și se determină factorul de stabilitate Fẹ. Din ecuația 
diferențială (4.8), prin integrare, se obține ecuația curbei taluzului stabil pentru cazul 
rocilor slab coezive si cu coeziune mică de tipul páminturilor si a rocilor argiloase 


Е, « с 
h In | A (4.9) 
ig o Yats Ф Yat8 Ф 
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care la partea superioará a taluzului are alura unei linii drepte verticale, deci pentru: 
da 


Jis oo si 0 


00° ا‎ * а Ж dux = : Ч 
"m )0?. Practic această curbă se circumscrie unui contur poli- 


sonal format din o inlántuire de drepte pe înălțimi limitate (v. fig. NVI.111) mai 
ales in cazul masivelor sedimentare — stratificate. 


4.3.3. STABILITATEA TALUZELOR AFECTATE DE PREZENȚA PÎNZELOR 
ACVIFERE ÎN MASIVUL DE ROCĂ ÎN CARE SÎNT EXECUTATE 


| În cazul în care taluzul, executat într-un masiv de rocă clasticá sau slab coezivá 
de tipul păminturilor sau a rocilor argiloase, este străbătut de o pinzá acviferá sosta 
ra influența condiţiile de stabilitate. Fie un astfel de taluz (fig. XVI.113) străbătut 
de linii de curent de apă subterană 51 care devin tangente la suprafața taluzului (айса 
i sin 0), adică suprafața apei coincide cu suprafaţa taluzului АВ. Tn acest 0. Bn 
turile pe planele paralele cu suprafața taluzului A vor fi: аа 


& РЕ ERN "fiy é , 

C = Ya sat, h cos 0; л fa sat. hsin2 0; u yA В cos Ө — “ph cos? Ө unde u 
este presiunea apei din porii rocii. 

În cazul rocilor clastice, deci с 


| 0, condiţia Coulomb sau rezistența la forfecare- 
tăiere devine ту= (с— и) tgo; deci ту = (Ya sat, ‘h cos*0— y, ccs? 0) tgo, iar 7 = үд sat, th- 
. М T М i sat, ** 


.sin 0 cos 0 si là limită т Tf adicá: 
20 ( Ya sat. — Yw 
18 Veritic tg )maz —— چا‎ 9 (4.10) 


R A - suprafata 
taluzului 


Fig. XVI.113. Taluz afectat de prezenţa pinzelor acvifere. 


Deci prin prezenta apei, panta 7 i stabil s 

: I 1 Ll а п{а „apei, panta taluzului stabil se reduce, de exemplu dacă — 45? si 

Ya sat. =2,7 ۰104 N/m? atunci Ө = 32,4*. În cazul rocilor slat zive sa iun 
щы уы, ) ‚2°. În cazul rocilor slab coezive sau cu coeziune 

mică (с şi Фф x 0) expresia unghiului de taluz va fi dedusă in mod asemănător 

sub forma: | 


C 


tg critic == tgOmar = 


4 — igo (4.11) 


Л 


h *Yacos? Ө, 
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$i: 
с 5 Ya sat, — Yw , 
— cos? Dep (їеӨ, нс ` tg o (4.12) 
Yah Ya sat 
Condiţia de echilibru devine: Т” T$ Г 
V -Ya sat.t£ Y 
unde: Т” == ——— ——— cos 0; 1 Va sat. sin 0; N V - Ya gat, cos 9: 
1 1 | Yw 
in care: “fa sat, este greutatea specifică aparentă a rocii submersate sau saturate ; 
4 rolumul particulei de rocă considerate; ? ~ panta hidraulică sau gradientul hidra- 


ulic. Deci 


a 


ү "Ya sattS Y 


—— — cos 0 V (Ya sat үш) sin Ө (4.13) 
E. У Y 
sau 
1 Y { 1 
tg 0 V ресс с EOM (tg Q + C4) (4.14) 
F, Ya sat. Yw F, Ya sat. Ysat 
заг dacă Ya sat. Усы 10 kN/m? atunci: 
1 . 

tg 0 - C.) (4.15) 


Pe lingá efectul hidrodinamic care reduce panta taluzului stabil la jumátate, prezenta 
apei conduce si la micsorarea efortului efectiv, modificind expresia coeficientului de 
stabilitate C, adică: 


. c € € с 

C. = e х= ——————— (4.16) 
с с и Yah и Yah( 1 fu) 

unde: f, este factorul presiunii apei in pori (и) adică u futah 


4.3.4. METODE APROXIMATIVE 


Metodele aproximative de analiză a stabilității taluzelor de roci slabe se bazează 
în principal pe observaţiile asupra ruperii taluzelor. Astfel, toate observaţiile efectuate 
asupra pierderii stabilității taluzelor executate în roci cu coeziune slabă și coeziune 
mică au arătat că ruperea se produce de obicei pe suprafețe curbe ce pot fi asimilate 
cu suprafeţe cilindrice circulare. Ca urmare, stabilitatea taluzelor poate fi analizată 
și prin determinarea celei mai critice suprafețe de rupere într-o secţiune transversală 
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a taluzului. Grupa acestor metode 151 găsește aplicabilitate numai în cazul rocilor 
sulicient de plastice, în cazul rocilor din grupa celor ductile la care de fapt efortul 
mediu de forfecare constituie factorul important ce condiționează ruperea. 

Se consideră o asemenea suprafață de rupere (fig. XVI. 114, а). Momentul de 
rupere M, este momentul greutăţii segmentului G faţă de centrul O adică G-x. Momen- 
tul de stabilitate M, este produsul dintre rezistența la forfecare ту a rocii, de-a lungul 
suprafeţei de rupere, lungimea arcului L Si raza cercului R considerat. 


Fig. XVI.114. Principiul de calcul al stabilităţii taluzelor prin 
metoda aproximativă (procedeul fisiilor). 


În situaţia considerată, rezistența la forfecare ту variază în lungul arcului de 
cerc, datorită variației efortului unitar normal є 51, ca urmare, arcul de cerc se 
imparte într-o serie de fişii verticale de lățimi limitate 5; si imáltimi medii h; (fig. 
XVI.114, Б). O asemenea lișie este supusá actiunii urmátoarelor forte: 1) greutatca 


fisiei AG = Yak b = Yak’ cos а; 2) componenta normală a reacţiunii pe suprafața ipote- 
tica de rupere dN sau, în cazul existenţei si a unei pinze acvifere, forța efectivă inter- 


granular va fi dN,—dN — U, unde U u-l sau U lu "Yah; 3) componenta tangen- 
hală a reacţiunii pe suprafața ipotetică de rupere d7: 4) cele două forte care actio- 
neazá pe fețele laterale ale fisiei considerate P, și respectiv P, (fig. XVI.114, a) si 
care sint de fapt nedeterminate. 

Cu referire la aceste forte există o serie de ipoteze simplificatoare. Astfel K ne y 
le considerá egale si de sens opus, ceea ce simplificá poligonul fortelor (fig. XVI.114, b); 
Bishop presupune o echilibrare numai a componentelor verticale (fig. XVI.114, 5); 
Spencer considerá cá fortele Р, şi Pa au același suport dar mărimi diferite etc. 
Astăzi calcularea acestor forte poate fi realizată prin intermed 


iul calculatoarelor elec- 
tronice. Literatura de specialitate oferă o serie de metode și metodologii atît clasice 
cit și bazate pe procedee numerice de calcul. Se precizează că neglijarea de 1 
a acestor forte nu conduce decît la o eroare de cel mult 10% 
punct de vedere practic. 


a început 
‚ fapt acceptabil din 
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| hilibru: M M, adică: XdT-R х(ах tg Ф c-D) R, iar coeficientului 
A ес t т РЕ: а: 2 
de sigurantá va fi 
UTI " 
, M, — 2(47) (4.17) 
. M,  X(dNtgg +c-1) 
i cl confundă cu P, în ipoteza cá Fs constant pentru toate criteriile. Deci 
ȘI езе Ct «tc 8 8 
(4.18) 
Ti 's 
7f 
si poate fi exprimat in functie de coeziune: 
4 Fa (4.19) 
1 
yah 


jează cea de a treia dimensiune, adică rezistența 
de rupere. Ca urmare a acestui fapt, indiferent de 

inati ii iderati in calcule (in situ sau laborator), 
modul cum sint determinati parametrii considerati 1n rege. La sr au le rara 

bti і { аг `C ele reale. Calea de laborator ins 

е atele obtinute sint mai mari decit сє C wp emend 
Wem ipi ı acestui tip de metode rezultă că zaloa 
funcție de următorii parametri adi- 


Grupa acestor metode ne 
capetelor segmentului cilindric 


la dimensionări prea acoperitoare. Din analiz 
rea critică a unghiului de taluz sau maximă este 
mensionali: 


C q dle, dz . (4.20) 
Ücritie Om az Jj , MED $ ji "ls П ‚ © 4 
Yah Ya” 
(fig. XVI.115) unde dl, este adîncimea pinzei acvifere; аг, adincimea de fisurare bis 
ds | lui: q эгаїпсагсагеа bermei taluzului ca sarcină uniform repar 
de berma taluzului: q — зиргаїпсагсаг‹ € 
zatà. Y | Met 
i alata de rupere diferă sensibil de una circular cilin 
Deoarece de multe ori suprafaţa de rupere diferá sensit и прера 
icá i gene, a rocilor cu intercalatii mai slabe produs al г г 
dricá (cazul rocilor neomogene, а ( t 


і atê scare are forma оагесаге — 
rilor ete.), s-au elaborat metode în care suprafata de lunecare are o D 9 ia 
poligonală. Asemenea metode analizează din aproape in aproape, prin calcule 1 г 


is. XVI.115. Valoarea critică a unghiului O 
| si factorii ce o influenleazá. 


R E A du йы Lir ' Mata: де 
obținerea unui factor de stabilitate minim, căruia îi corespunde р : 
Н аа байчы nman еа | „a £x care 
dunecare critică. Cînd F, = 1 suprafaţa corespunzătoare este cea reală sau de alune : 
i " à ве 1 ă ili :alculatoarelor i г Se remarci 
potențială. Metodele se pretează la utilizarea calculatoarelor. În ultimii ani se remarce 


nog 
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tendința de a folosi la calculul stabilităţii taluzelor principiile variationale. În acest 
context s-a plecat de la ideia de a stabili prin calcul forma suprafeţei de rupere y(x) 
pentru un profil dat al terenului ; f(x) rezultă din conditia cá functionalul кереден л 
prin factorul de stabilitate F, să fie minim, adică: i 


8 


Asemenea me > au avantaj а elimină i i 
\ netode au avantajul că elimină necesitatea de a verifica mai multe supra 
fete potentiale de rupere. 


4.4. MĂSURI DE PREVENIRE SI CONTROL ÎN CAZUL 
EXECUTARII TALUZELOR 


Cu toate aspectele considerate în faz: бета А Wi 
e aspectele considerate in faza de proiectare, pentru asigurarca stabilitátii 


taluzelor se impun si in continuare, in faza de verificare a proiectului de execuţie si 


de exploatare, să fie luate o serie de măsuri de prevenire si control à ruperii acestor 
]uc 


ări, In general, pierderea stabilității si ruperea taluzelor este o consecinţă a creșterii 
stări secundare de tensiune si a reducerii rezistenţei rocii. Prin urmare, se impune 
luarea de măsuri pentru evitarea acestor efecte. | 


Astfel, adoptarea cu strictete a unghiurilor de taluz proiectate și urmărirea să 


nu se măreas în timp asemenea pante, mai ales cind la baza taluzului se află o 
rocă mai slabă și care poate fi extrasă prin excavații necorespunzátoare, ducind la 
subminarea taluzului. 

Rezistența rocii se poate reduce sub efectul exploziilor folosite la excavare. 
Ca urmare, taluzul trebuie bine curátit (copturit), trebuie luate în considerare mărirea 
numărului de găuri de mină si reducerea cantității de exploziv pentru evitarea afinárii 
rocii și a fisurárii ei în adincime, chiar dacă această operaţie poate costa mai mult, 

Deteriorarea suprafeţei taluzului se poate produce si prin fenomenul de inghet- 
dezghet, a а 


папи apei $i aerului asupra rocii, а umilării produselor de alterare exis- 
И TIN e" yen d Meine А cR 3 WT DP 
tente in hsuri. Printr-o drenare а apei de suprafaţă la creasta taluzului, asemenea feno 
mene se pot evita. 

Concentrárile de eforturi pot creşte în urma depozitării materialului excavat 
pe creasta taluzelor. Depozitarea materialelor trebuie realizată pînă la o distanţă 
față de creasta taluzului, de circa 1/2 din înălțimea lui. | 

Drenarea apei subterane constituie un factor esential in mentinerea stabilitátii 
taluzelor, cu toate cá o coborire efectivá a nivelului apei subterane in masive de rocá 
este foarte dificilá, atit din punct de vedere tehnic, cit si economic. 


97 
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5. PROIECTAREA 51 DIMENSIONAREA PILIERILOR 
DE SIGURANȚA SI PLANSEELOR 


5.1. PROIECTAREA SI DIMENSIONAREA PILIERILOR 
DE SIGURANȚA 


5.1.1. CONSIDERAȚII GENERALE ASUPRA CALCULULUI DIME} 
LOR PILIERILOR DE SIGURANȚA 


În cazul unor zăcăminte de substanțe minerale utile (sare gemă, săruri de potasiu 
iu, minereuri de fier, gips, cretá etc.) precum si la unele zăcăminte de roci 


Бы] 


si magnez 
utile (calcare, marne, caolin, argile etc.) s-a aplicat si continuá 5а se aplice, in mod 


curent, metoda de exploatare cu camere și pilieri (definitivi sau temporari). 


Odată cu dezvoltarea si modernizarea tehnicii de forare à gáurilor de miná, 
s-a trecut la extinderea metodei de exploatare cu camere $i pilieri, 51 la extragerea 
altor tipuri de zăcăminte de minereu, fiind cunoscută ca o metodă de mare producție 
si productivitate. Această metodă a căpătat o largă extindere în cazul claselor de metode 


de exploatare 
cu goluri remanente cu extragerea in subetaje sau pe toată înălțimea etajului ; 
- cu înmagazinarea minereului în spațiul exploatat; 
cu surparea rocilor înconjurătoare. 

Susținerea spațiului exploatat cu pilieri de siguranță (temporari sau definitivi) 
reprezintă unul din procedeele Че dirijare a presiunii miniere cele mai simple și mai 
vechi aplicate în minerit. 

Privită din punct de vedere tehnic, această metodă de dirijare a presiunii poate 
fı aplicată atunci cînd minereul și rocile înconjurătoare au о tărie 51 o stabilitate mare. 
De asemenea, această metodă se mai poate aplica și atunci cînd nu se dorește provo- 
carea unor deplasări și surpări ale rocilor din acoperişul zăcământului, care să afecteze 
terenul de la suprafaţă, oricare ar îi natura substanțelor minerale utile respective. 


Pilierii de siguranță definitivi, cu rol de sustinere a spațiului exploatat, în 
cadrul metodei de exploatare aplicată la extragerea, în general, a zăcămintelor de 
săruri si unele materiale de construcții au forme g 'ometrice regulate si sint, de ase- 
menea, dispusi intr-o retea geometricá regulată. 

În categoria pilierilor de siguranță definitivă mai intră şi aceia necesari pentru 
protecția puturilor de mină și a obiectivelor industrial-sociale și naturale de deasupra 
perimetrelor miniere în exploatare. 

Pilierii de siguranță temporari întîlniti în cadrul metodelor de exploatare din 
clasele amintite, denumiți pilieri de etaj, se lasă deasupra, dedesubtul sau în jurul 
rilor principale de pregătire, cu scopul de a sustine atît lucrările de abataj, cît 


și de pregătire. 

În cadrul pilierilor temporari se întîlnesc si pilieri de bloc, lăsaţi între camerele 
vecine si păstraţi numai pe perioada exploatării etajului. 

Pentru asigurarea stabilității camerelor și pentru micșorarea pierderilor mari 
de substanță minerală utilă, pilierii definitivi de sustinere а camerelor trebuie să fie 
dimensionati. Pilierii de siguranţă ai puturilor de mină, sau ai obiectivelor de la supra- 
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față se trasează prin construcții geometrice, pe Гала evncesterii vnghiuiiler de scrfun- 
dare. 

Pentru stabilirea dimensiunilor optime ale pilierilor de siguranță defi 
sustinere a camerelor de exploatare se impune ca de 
toarele elemente de calcul: 


la început să se cuncască 


felul, mărimea si repartizarea stărilor de tensiune din interiorul pi 


sustinere 
caracteristicile fizico-mecanice ale pilierilor de sustinere; 
felul si mărimea deformărilor pe care le suferă pilerii de sustinere din cauza 
eforturilor la care sînt supuşi. 
Din observațiile practice, experimentările in-situ si de laborator, se ai mite 
astăzi că asupra pilierilor de siguranță de sustinere a camerclor de exploatare 


nează numai eforturi statice de compresiune datorite greutăţii lor proprii si g t 
unei anumite părți din zăcămîntul exploatat si din rocile inconjurătoare. Sarcina dezvol- 
tată de rocile ce apasă pe pilierul de siguranță este denumită Presiune lilostatică și se 
datoreste forţelor de gravitație. 

Presiunea litostatică dă naștere în interiorul pilierilor de siguranţă, de sustinere 
la anumite stări de tensiune a căror mărime și distribuţie este funcţie de forma si 
dimensiunile lor, caracteristicile lor geologice si petrografice si cara 


mecanice ale materialului din care sint ce pnstituiti. 


Se admite astăzi, in domeniul mecanicii rocilor, in care se consideră că masivul 


de roci se comportă ca un corp elastic, omogen si izotrcp, că starea de tensiuni pri- 
тата se poate exprima într-un sistem de coordonate triaxiale rectangulare prin 
е (3,1) si (3.2). 

Odată cu începerea exploatării zăcămîntului considerat, cu crearea camere 
ȘI formarea pilicrilor de sustinere, se modifică fundamental aiii mărimea 


rela- 


sensul si 
distribuția tensiunilor care acţionează asupra tavanului, vetrei și pereților cai 
cit $i repartizarea tensiunilor din interiorul pilierilor de sustinere. 


Pilierii de siguranță, de sustinere a camerelor, sînt constituiți din roci ce repre- 
zintă corpuri neomogene, anizotrope cu caracteristici geologico-petrogra 


е diferite. 


Încercările de laborator efectuate de M. Stam atiu în stabilirea rezistentelor 
mecanice ale rocilor au confirmat faptul că valorile acestora depind de forma si mări- 
mea epruvetei încercate. 

Pilierii de sustinere ai camerelor vor avea, de asemenea, valori ale caracteristi- 
cilor mecanice de rezistentà dependente de forma si mărimea proiectată. Felul si mări 
mea deformárilor pe 


re le suferă pilierii de sustinere este rezultatul eforturilor de 
compresiune la care acestia sint supusi. 


Mărimea deformărilor cste funcţie de modul de aproximare a comportamentului 
materialului constitutiv al pilierilor: elastic, elasto-plastic sau plastic. Existenta in timp 
à pilierilor sub acţiunea solicitărilor la care sint supusi impune, de asemenea, 
in considerare, in stabilirea mărimilor delormárilor, a caracteristicilor reologice, in 
principal a fluajului rocilor din care sînt constituiți pilierii. 


O clasificare а procedeelor de calcul si verificare trebuie să aibă la bază, felul, 
mărimea $i repartizarea tensiunilor din interiorul pilierilor de sustinere, їп dependentà 
cu caracteristicile mecanice. În funcţie de acest criteriu, procedeele de calcul şi de 
verificare elaborate pînă în prezent pot fi clasificate în patru grupe: 

A. Procedee bazate pe ipoteza repartitiei uniforme si a rezistenței constante 
la compresiune. În această grupă intră procedeele de calcul și verificare elaborate de 
Tournaire, Halton de la Goupillére, L. D. Seviakov. 
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I 


B. Procedee bazate pe ipoteza repartizării uniforme a tensiunilor in pilieri si 
a rezistenței la compresiune, variabile cu forma și dimensiunea pilierilor. Sint cuprinse, 
in această grupă, procedeele de verificare si calcul propuse de W. Kegel, M. Stamatiu. 

C. Procedee bazate pe ipoteza repartitiei neuniforme a tensiunilor, in pilieri si 
a parabolei de presiune. Aceste procedee aparțin autorilor M. M. Protodiahonov, S. S 
Davidov, M. Stamatiu, P. M. Timbarevici,, К. V. Ruppeneil. 

D. Procedee bazate pe modelarea matematică a stărilor de tensiune si deformare 
pe baza legilor de dependență date de mecanica corpurilor solid deformabile. În această 
grupă intră metodele de calcul propuse de P. M. Timbarevici, K. V. Ruppeneit, care 
au la bază teoria elasticitátii, precum şi metodele moderne actuale de modelare а 
tensiunilor si deformatiilor prin metoda elementelor finite. 

Dintre procedeele de calcul amintite, se vor trata їп continuare numai acelea 
are au o largă aplicabilitate si ale căror rezultate au fost confirmate de practica 
i nginerească. 


A 


.L2. PROCEDEE DE CALCUL SI VERIFICARE A DIMENSIUNILOR 
PILIERILOR DE SIGURANȚĂ 


Procedeul de calcul propus de M. Stamatiu. Face parte din grupa procedeelor 
de calcul be 


zate pe ipoteza repartiliei neuniforme a tensiunilor in pilieri si a parabolei 
de presiune, cu aplicare la exploatarea sării pe cale solidă, cu camere mici. 

Autorul, în elaborarea procedeului său de calcul, admite ipotezele lui Ritter si 
Coulomb referitoare la modul de repartizare a efcrturilor datorite rocilor înconjurătoare 
asupra tavanului și pereţilor camerelor $1 anume (fig. XVI.116): 

o anumită parte din pilierul de susti- 
nere de lăţime d, este supus unui efort de 
compresiune, egal cu greutatea întregii coloane P=7H 
de roci pînă la suprafața terenului; 
- părțile din pilier, situate їп apro- 


pierea 
turile 


eretilor camerelor, sint supuse la efor- ы: 
latorite greutăţii corpurilor parabolice С 
care se formeazá deasupra tavanului camere- \ 


i 
( 


lor şi care tind să producă ruperea prin alu- \ | 
necare a pilierului după suprafețele AE, res- Si h| 
pectiv A'E’ înclinate cu un unghi о față de N | 
orizontalá. \ | 
Ре baza celor arátate, látimea  pilierului D! 
de sustinere se poate calcula cu relația: le 
7 7 E сые (5.1) Fig. XVI.116. Schema cu elementele 
ca “з РУР de calcul ale pilierilor de sustinere 
in care: d, este lățimea stílpului, m; k — (după M. Stamatiu). 


ináltimea camerei, m. | 

În urma încercărilor de laborator, autorul a stabilit relația de dependenţă a 
rezistenței de rupere la compresiune, funcție de dimensiunile epruvetei încercate, de 
forma: 
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în care: R este rezistența de rupere la compresiune a 
da N/cm 


prisme: cu secțiune pătrată 


R rezistenţa de rupere la compresiune a epruvetelor în formă de cub, confec- 
tonate din acelaşi material ca si prismele, daN/em2: 

l látimea epruvetei, cm; 

h înălțimea epruvetei, cm. 


Pilierului de sustinere. GEE'G, 


de forma unei prisme cu lățimea 4, si înălțimea А, 
1 se poate aplica relația (5.2). 


In acest caz, condiția de rezistență este 


d 
2 2 o 541 
Ра Its 45 sau Р —y4H x Re (2.3) 
2 Б 2 
La hmitá se va obține: 
d 
Ya H R, sau d, —-— 5.4) 
h R* | 
inlocuind relaţia (5.4) in relaţia (3.2) se obţine 
2 
А la _ eue 
di 2h сіб ud" 2ctg o |А 3.2) 
Ri 


unde: ya este greutatea volumetrică medie a coloanei de roci de la pilierul de sus- 
tinere ріпа la suprafața terenului, N/cm?; H 
ghiul de frecare interioară a rocilor. 

Procedeul de calcul al lui L. D. Seviakov. Face parte din grupa procedeelor de 
calcul avînd la bază ipoteza repartitiei uniforme a tensiunilor in pilierii de susținere 
ȘI à rezistenţei constante la compresiune. 


adîncimea de exploatare, m; 9 un- 


Se considerá cá sarcina asupra pilierului de 
sustinere este datá de greutatea intregii coloane 
de roci pînă la suprafața de Ја zi, iar repartizarea 


acestei sarcini în secțiune orizontală a pilierului 
este constantă. 

Condiţia de stabilitate a pilierului, conform 
schemei de calcul adoptată, este dată de relația 
(fig. XVI.117): 


* ; Ae E 
S- Hya 5: Ау! 5 —— (5.6) 
za е бесе y Ya 
Fig. XVI.117. Schema cu elemen- n 
tele de calcul ale pilierilor de sus- 
linere (dupà L. D. Seviakov). in care: H este adincimea de la suprafață ріпа 
la partea superioară a pilerului de sustinere, m; 
h — înălțimea pilierului de sustinere, m; 
5 suprafața secţiunii orizontale a prismei de roci acoperitoare ce revine unui 
piher de sustinere, m?; 
E suprafața secţiunii orizontale a pilierului, in m 


Ya — greutatea volumetrică medie a rocilor acoperitoare, M N/m? 
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+, — greutatea volumetrică a materialului pilierului, MN/m?; 

a * Pay M e 

n — coeficient de siguranţă, cu valori între 1,5—3; » uw 
oe — rezistenţa medie de rupere la compresiune a rocii din pilier, MN(m*. 


Din relaţia (5.6) se poate deduce: 


ГА 
: РА 
S Ge а! 


5 nHya | Ya H 


(5.7) 


în funcţie de dimensiunile camerelor de exploatare proiectate, priu exprimarea 
geometrică a raportului S/s si înlocuirea în relaţia (5.7) se obţin relațiile de calcul pen- 
tru diferite forme de pilieri de sustinere. 

— Pilieri lungi continui (fig. XVI.118): 


5 А -- x 
9 
1 
бе 
Н 
n HY і IY 


Fig. XVI. 118. Pilieri 
lungi continui. 


— pilieri scurţi cu secțiune pătrată (fig. XVI.119): 


n- H-ya Hya 


— Pilieri scurți cu secțiune dreptunghiulară, inconjurati de camere cu lățime 
constantă (fig. XVI. 120): 


5 
= ی‎ di 
2 
се ha A i 
n- Hya Hya I 
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Pilhieri scurți cu secțiune dreptunghiulară, înconjurați de camere cir lățime 


diferită (fig. XVI.121): 


S (4 x) (B L) 


л 


Fig. NVI.119. Pilieri scurţi Fig. XVL120. Pilieri 
cu secliune pátratà. dreptunghiulari. incon- 
jurati de camere cu lă- 

lime constantă. 


unde: A, B sint dimensiunile camerelor de exploatare. m: L este lungimea camerelcr 


de exploatare, m; x lățimea pilierilor de sustinere, m. 

Relațiile stabilite mai sus de autor sint de dimensionare. însă practic s-a de- 
monstrat că pentru a obţine rezultate corecte, se impune ca valorile Ge si n să fie 
u dicios alese si să rezulte din încercări de laborator și observaţii practice 


Procedeul de verificare propus de M. Stamatiu. Relatia propusă de 
fru verificarea dimensiunilor pilierilor de sustinere are la bază ipoteza cercetátorul 
Siune à pilierilor 


francez Tournaire. Se considerá, cá rezistenta de rupere la compr 

fie mai mare, sau cel putin egală cu sarcina de compresiune la care acestia sint supusi 

sarcină datorită greutății terenului acoperitor $i a substanţei minerale utile din planseul 

de protecţie superior, cum si a greutății lor proprii (fig. XVTI..122). | 
Din principiul de calcul enunțat mai sus, autorul а stabilit relaţia: 


Syal H — е) Sat SYarh < $бь 3. 12 
in care: s este suprafața totală in secțiune orizontală a tuturor stilpilor, egală cu: s 
= m-s, m? i 
5 — suprafața cimpului de exploatare, m? 
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suprafața in secţiune orizontală a unui pilier, m?; 


$1 

m numărul pilierilor de aceeași formă; 

H — adîncimea de la suprafaţă pînă la tavanul camerelor, m; 
Ya greutatea volumetrică medie a rocilor acoperitoare, MN/m?; 


Fig. XVIL121. Pili- Fig. NVI.122. Schemă de calcul a pilierilor ‹ 
suslinere. după procedeul de verificare a lui 


eri dreptunghiulari. 
inconjurati de  ca- M. Stamatiu. 
mere cu lăţime di- 

ferità. 


m; 


Yar greutatea volumetrică a rocii din pilier, MN/m?; 

t grosimea medie de protecție de deasupra camerelor de exploatare, 

h înălțimea pilierilor de susținere, m; 

Ge rezistența medie efectivă de rupere la compresiune a rocii din pilieri 
MN/m?; 

n — coeficient de siguranță cu valorile 1,5—3 recomandate de autor; 


Din relatia 


S Ya H CUYa3 Ya) 


Yu 
Var” 


n 


La pilierii de sustinere de 
lori lui Ge, autorul recomandă, 
relaţiilor: 

pentru cuburi 


, j= 
Ga [s] k 
Se D ty 
pentru prisme cu sectiune pátraticá 
га 
бе (c k) = 


formá cubicá sau prismaticá, pentru determinarea va- 
pe baza a numeroase încercări de laborator, folosirea, 
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in care: o, este rezistența de rupere la compresiune a unui cub cu latura infinit mai 
mică, determinată prin încercări monoaxiale, daN/cm?; 

k — constantă a materialului, cu valori între 43—50, pentru diferite tipuri de 
sare gemă; 


1 — lungimea muchiei cubului sau lăţimea prismei pătrate, cm; 

h — înălțimea prismei cu secțiune pătrată, cm. 

Pentru exactitatea calculelor, folosind relaţiile (5. 14, 5.15) se impune ca raportul 
AI < 15. 

Dacá in urma calculelor efectuate cu relatia (5.13) rezultá cá s/S l, adicá 
5 = 5, respectiv suprafața orizontală a tututor pilierilor de sustinere este egală cu 


supralata cimpului de exploatare, teoretic zácámintul respecti nu mai poate fi ex- 
ploatat prin metode subterane obișnuite, 

Din relația (5.13) se poate deduce, în acest caz, adincimea maximă Hg piná 
la care se pot efectua teoretic, sau practic exploatári си camere si pilieri intr-un 
zácámint dat: 


Hm (teoretic) - EA (5.16) 


Hm (practic) ЕЕЕ — (5.17) 


În paragrafele de mai sus, au fost expuse două procedee de calcul a dimensiu- 
nilor pilierilor de sustinere si un procedeu de verificare. Avindu-se în vedere atit expe- 
rienta practică a exploatării zăcămintelor de sare gemă din tara noastră, cit şi rezul- 
tatele calculelor confirmate de practică si efectuate de M. Stamatiu în lucrarea ,, Pro- 
blema dimensionării stilpilor la minele din R.S 


„România” metodologiile expuse pot 
fi folosite în continuare în proiectarea exploatării zăcămintelor de sare în stare solidă. 

De asemenea, aceste metode pot fi folosite si la stabilirea dimensiunilor pilierilor 
dintre camere si de panou sau de bloc. 


5.1.3. CALCULUL . DIMENSIUNILOR  PILIERILOR DE SUSŢINERE 
LA EXPLOATAREA SĂRII PRIN DIZOLVARE CINETICĂ 


În exploatarea sării geme s-au extins pe scară largă metodele de exploatare prin 
dizolvare cinetică. În funcţie de procesul tehnologic aplicat, exploatarea prin dizolvare 
a sării are loc în excavații de formă cilindrică cu tavanul plan, boltit sau boltă rete- 
zată, separate între ele prin pilieri de susținere, care, în plan orizontal, au forme în 
funcție de modul de aşezare în reţea geometrică. a cilindrilor de dizolvare. Pe scară 
largă se practică așezarea cilindrilor de dizolvare în reţea pătratică sau triunghiulară 
(fig. ЖУТ, 123), 

Dimensiunile pilierilor de sustinere depind de diametrul cilindrilor de dizolvare 
$i de distanța dintre axele lor verticale. Pentru calculul dimensiunilor acestor stilpi 
nu se mai pot aplica relaţiile și formulele stabilite de autori pentru metoda de exploa- 
tare cu camere si pilieri de sustinere, deoarece aceste relaţii si formule se referă la pi- 
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lieri de formă prismatică cu secţiune orizontală pătrată sau dreptunghiulară. În prezent, 
există, în această privinţă, numai posibilitatea de rerificare la eforturi la compresiune 
a pilicrilor de susţinere cu dimensiuni prealabil alese. 
În practica exploatării prin dizolvare a zăcămin- 
telor de sare din tara noastră, la rezultate bune „a 
condus procedeul de verificare propus de M. Stamatiu. 
Procedeul de хегійеаге propus de M. Stamatiu. 
Pentru stabilirea relatiei de verificare s-a impus conditia 
ca sarea din pilierii de sustinere sá nu se rupá sub ac- 
tiunea greutăţii planseului de protecţie de sare, a tere- 
nurilor acoperitoare (de deasupra acestuia), a greutăţii 
lor proprii si a contra-presiunii exercitate de saramura 
saturată aflată in cilindrii de dizolvare (fig. ХҮН. 124). 


Relaţia stabilită este de forma: 


unde: S este suprafata cimpului de exploatare, m?; 


s suprafața totală a stilpilor de sustinere, m”; 

Жы , z : : Dg. XVL123. Distri i 

N numărul cilindrilor de dizolvare in cîmpul Fig. XVI. 123 Distributia 

cilindrilor de dizolcare in 

rețea pătratică sau triun- 
ghiulará. 


de exploatare ; 
Sa S s este suprafața totală a cilindrilor de 
dizolvare, m?; 


S 5 De 3-56 : 2 
51 ب‎ — suprafaţa în plan orizontal a unui cilindru de dizol zare, m? 
N й 
XVI.124. Procedeu de calcul si verificare a 
dintre cilindrii de dizolvare, după 
M. Stamatiu. 
H adîncimea de la suprafață ріпа la tavanul cilindrilor de dizolvare a unui 


etaj oarecare, m; 
grosimea terenurilor ce acoperă zăcămintul de sare, m; 
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h — înălțimea cilindrilor de dizolvare egală cu a pilierilor de sustinere, m; 

Ya — greutatea volumetricá a sării geme, MN/m 

Yar greutatea volumetrică medie a terenurilor acoperitoare, MN/m?; 

Yas greutatea volumetrică a saramurii saturate, MN/m? ; 

Ge rezistența de rupere la compresiune a sării din pilierul de susținere, MN/m?; 

n — coeficient de siguranţă, se stabileşte pe bază de experienţă practică: n 
15 — dacă cilindrii de dizolvare nu sint plini de saramură, n < 5 dacă sint plini 

cu saramură, 
În cazul cînd e 0 sau Ya = Yay, Ceca ce corespunde în cele mai multe cazuri 


condiţiilor practice, relația (5.18) devine 


S - Hya s- hya (S SYa. H X — s (5.19) 


de unde rezultá: 


(5.20) 


Pentru calculul valorii lui oe, autorul recomandă folosirea relației (5.15), inte 


legind prin / distanţa minimă dintre doi cilindri de dizolrare 


5.2. PROIECTAREA SI DIMENSIONAREA CAMERELOR 
DE EXPLOATARE 51 GROSIMII PLANSEELOR DIN- 
TRE ETAJE 


5.2.1. DESCHIDEREA CAMERELOR LA TAVAN 


Procedeul lui Ritter. Conform ipotezei lui Ritter, presiunea care apasă asupra 
unei lucrări miniere orizontale este dată de relaţia 


SET ELLEN 


486, Ya 


in care: Ya este greutatea volumetrică medie a rocilor din tavanul lucrării, MN/m?; 


d — deschiderea (lățimea) la tavan a lucrării subterane, m; 
c, — rezistenţa de rupere la tracţiune a rocii din tavan, MN/m?. 
AM 6t M , A А , 
Notind: — и Și înlocuind în relația de mai sus rezultă 
" 
fa 
à 
а? = 
Р Ya: d - — u (5.22) 
48и 
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i c are ге; ă din c litia : 
Deschiderea maximá la tavan а unei camere de exploatare re zultá din condit 


Din relatia (5.23) rezultá, pentru d, trei valori 


m m - 
4, = 0 si dg = + u ۷/48 = + 4и J3 = (5.24) 

dá ai „я dal A8. Penti 

Dintre aceste două rădăcini admisibilá este numar una: d = +uj 48. Pentru 


48 ării mini à i Hi soarece pre- 
valori ale iO < d < и] 48 tavanul lucrării miniere nu trebuie susținut, deoarece ү 
: г а í 
siunea asupra tavanului este egală cu zero. — — | 3 PC 
1n practicá, in functie de configuraţia zácámintului, se proiectează ехр!ог > 
i i а x aximá: d> 8; atunci 
unor camere cu o deschidere la tavan mai mare са сеа maximá: d> «2148; n as 
i i. Inálti i se d iná ў а limită, 
se impune boltirea tavanului. Înălțimea de boltire se determină din TE т die 
; 1 1 S са ate > атата 
impunind ca greutatea corpului parabolic, redus cà greutate prin boltirea tavar : 
să fie egală cu forțele de coeziune după bolta de echilibru. — at al 
în acest caz, greutatea corpului parabolic cuprins între tavanul boltit $1 С 
plan este: 


2 ae 
P' = — ad: (5.25) 


3 


unde b este ináltimea de boltire а tavanului. А 
Conditia de echilibru а tavanului boltit va fi: 


p—P-o (5.26) 
înlocuind in expresia (5.26) relaţiile (5.23 si 5.25) se duce: 
Pet IE Hg (5.27) 
2 148u 


i i resi a litostatică exercitată asupra 
Procedeul de calcul al lui Protodiakonov. Presiunea litostatică ptt ai r рта 
1 1 ată 1 i > iform teorie 
tazanului unei lucrări subterane orizontale executată in roci omogene, confor ec 
boltii echilibrului natural, după autor se exprimă cu relația: 


4 a? MN 
] 5.28) 
[=з NR ( 
3 / 

in care: à este semideschiderea la tavan а lucrării, m; 

f — coeficientul de tăiere al rocii din tavan după Protodiakonov; 

7 1 3i La + т 2. 

ya — greutatea volumetrică medie а rocilor din tavan, MN/[m*; 


Bolta echilibrului natural — după acest autor — este o boltă parabolică. 


Lungimea arcului de parabolă ce delimitează bolta de echilibru, pentru o lungime 
Lung у 


egală cu 1 m а lucrării subterane si in cazul cînd raportul h/a este foarte mic, se 
o 


47 — c. 166 16 
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poate exprima cu aproximaţie prin relatia : 
d } 


{лү Afi 
diss же үр ш. с. Eb mc. (5.29) 
3F TF | 
in care: s este lungimea arcului de parabolă; 
h — înălțimea bolţii parabolice. 
T— А h He 
onsiderindu-se după autor — = F ȘI punind condiția — la limită — ca greuta- 


tea corpului parabolic să fie egală cu rezistența 


la tracțiune a acestui cor ă 
t > estul corp după 
bolta parabolic, se obtine: | dini 


4 а? ү зулу 
ufa == کے‎ 206p | 1 db [i با ےک‎ 
3 Í 3\ f XA A 
sau 
сі з Га. 2FI 
2a = 3f E Bin Зор, 5.30) 
Ya ЗХУ 337 UT 
Considerind pentru sare f — 3, din (5.30) rezultă: 
[o] 
2а 9,5 5.31) 
а. KE) 
După teoria lui Ritter, d =u 43 e 3 


Se ata Фя Y 6s "T3712 3 cela ă AC. a 
e poate trage concluzia сї cele două procedee de calcul dau rezultate apropiate. 


5.2.2. CALCULUL LUNGIMII UNEI CAMERE 


Literatura de specialitate recomandă relația lui H. Borger, 
ditia ca tavanul unei camere de exploatare la un zăcămînt 
sub greutatea sării de deasupra lui. 


in care se pune con- 
de sare să nu se surpe 


Conform ipotezei enunțate 1а limită, relația este: 


2H- oy(d + 1) — y4H-d-1 


în care: d reprezintă lățimea camerei la ta уап; 
1 — lungimea camerei de exploatare 
of — rezistența de rupere la forfecare a sării; 
Ya — greutatea volumetricá medie а sárii. 
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În relaţia (5.33) expresia ү Н. d: | — reprezintă greutatea sării de deasupra ca- 
merei, iar expresia 2Hog(d + 1) condiţia de rezistență la lorfecare a pereților camerei. 
Din relaţia (5.33) se poate determina lungimea, unei camere: 


I = — (5.34) 


5.2.3. CALCULUL ÎNĂLȚIMII UNEI CAMERE 


Pentru calculul înălțimii unei camere de exploatare, literatura de specialitate 
indică mai multe metodologii, în funcţie de forma acesteia si de ipoteza de manifes- 
tare a presiunii adoptată. 

Extinderea metodelor de exploatare a sării geme pe cale uscată cu camere mici 
pătrate sau dreptunghiulare face posibilă folosirea relaţiei lui Ritter, stabilită pe baza 
bolţii de echilibru. 


Relația stabilită de autor este de forma: 


1 d? 
—Ya:d|— — "| < су. л (5.53) 
2 48u 
unde: d reprezintă deschiderea la tavan a camerei, m; 
ву — rezistența de rupere la forfecare a rocii din tavanul camerei, MN/m?; 
Ah — înălțimea camerei, m; 


“fa — greutatea volumetrică medie a rocilor din tavanul camerei, MN/m?; 


ot — rezistenţa de rupere la tracțiune a rocii respective, MN/m?. 
Din relația (5.35) se poate determina înălțimea camerelor cu secțiune pătrată 
sau dreptunghiulară în plan orizontal. 


5.2.4. CALCULUL DIMENSIUNILOR PLANSEULUI DINTRE CAMERE 


Dez'roltarea exploatării pe verticală, în cazul extragerii zăcămintelor de grosime 
mare Şi foarte mare, implică lăsarea între etaje a planșeelor de siguranță, cu rolul de 
a mări siguranța. în exploatare și crește stabilitatea pilierilor de sustinere. Exploatarea, 
etajelor decurge aproape în exclusivitate. În acest caz, singurele forțe care acționează 
asupra unui planșen sînt greutatea sa proprie și greutatea relativ redusă a instalațiilor 
subterane (căi ferate, trolii, locomotive etc.). 

Constructiv, planșeul dintre două camere se poate considera ca o placă groasă 
incastrată în pereții acestora. Pentru stabilirea, dimensiunilor planseelor dintre etaje, 
literatura de specialitate recomandă procedee de calcul și de verificare. 
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NEN Caleulul grosimii planseului. Pentru aceasta se aplică ecuaţia fundamentală a 
grinzii drepte cu secțiune constantă, încastrată la extremități, bazată pe ipotezele 
lui Bernoulli și Navier. 

. Calculul grosimii planseului rezultă din ecuația fundamentală, pentru cazul în- 
covoierii, secțiunile periculoase fiind la punctele de încastrare: 


M = ci: W (5.36) 
unde: M este momentul încovoietor maxim; 
W — modulul de inerție al secțiunii periculoase; 
oj — rezistența de rupere la încovoiere a rocii din planșeu. 
Pentru un planșeu cu lungimea egală cu unitatea: 
M = — а-а. D?, iar W = — а? 5.37 
12 6 Өзи 
in care: Ya — este greutatea volumetrică а rocii din planseu; 
a — grosimea planșeului ; 
D — lățimea planșeului egală cu deschiderea camerei. 
Înlocuind valorile lui М și W în relaţia (5.36) se obține: 
: 2 
; 2 
— Yaa D — — са? 
2 6 
Din relatia de mai sus, rezultá: 
1 Y 
Ya E 
а = — • pe (5.38) 
2 С; | 


Verificarea grosimii planseului. Verificarea grosimii unui planșeu cu dimensiuni 
date se face prin aplicarea relațiilor pentru plăci dreptunghiulare încastrate, încărcate 
uniform cu sarcina p datorită greutății proprii, pentru un raport al lungimii și látimii 


a a 
— = 1,5 respectiv — = oo si pentru р = 0,3. 
b b 
Relaţiile de verificare se dau în tabelul XVI.35. 
Semnificatiile notatiilor din tabel sint: 
ба — tensiunea după una din laturile plăcii, da N/cm? ; 
су — tensiunea dupá latura а doua a plácii, daN/cm? 
— greutatea proprie a unui metru pătrat de placă, daN/cm?; 
— lungimea plăcii dreptunghiulare, cm sau m; 
b — lățimea plăcii dreptunghiulare, cm sau m; 
u — coeficientul lui Poisson. 


& ^5 


Ne ——— [аам em] 
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Tabelul XVI.35 


Planseu ineastrat, iárá suprasarciná 


Каро Jatu- Tensiunile in mijlocul plăcii Henna o, 


rilor x 
Sägeata în mijlocul 
a f laturii lungi 
-— Oz Gy 
b | 
рь^ b2 b2 b? 
1,5 0,0352 7— —0,48 p —üfR—. | AM 
1 h? h? h? 
0,0417 م‎ 0,30 Č T TL ET Tha 
со ‚0417;—— | —0,39?— | —1,00;— | 2, — 
? N ? A? f k? | h? 


Rezultatele calculelor tensiunilor cu relațiile din tabelul XVI.35 se vor compara 


cu rezultatele de rupere la eforturile respective a rocii din plangeu. 


6. FENOMENELE DE MANIFESTARE DINAMICĂ 
À PRESIUNII MINIERE 


În afara formelor de manifestare statică a regimului de presiune minieră (fig. 
XVI.125), în masivul de roci apar fenomene de distrugere dinamică, bruște, a unor 
zone de rocă sau zăcămînt, solicitate de o stare de tensiune caracterizată de valori mari 
ale componentelor active. Asemenea fenomene, însă de amploare dezastroasá si rapor- 
tate la scară mare în scoarța terestră, cu efecte la suprafață și în subteran sînt cunoscute 
în ingineria seismică sub denumirea de cutremure. La scara intermediară a unei exploa- 
tári miniere, a unei lucrări sau a unui abataj acestea pot fi: exploziile de rocă si sub- 
stantá minerală utilă sau socurile miniere, erupțiile de rocă sau cărbune si gaze, vi- 
iturile de apă, gaze si nisipuri acvifere. 


6.1. EXPLOZIILE DE ROCĂ SI SUBSTANȚĂ MINERALĂ 
UTILĂ SAU SOCURILE MINIERE 


Sînt fenomene dinamice produse la zi sau în subteran, caracterizate prin fractu- 
rarea violentă a rocilor şi deplasarea unor cantități mari de rocă 


fragmente, de plăci sau blocuri desprinse din pereți, culcuș sau acoperiș (din taluzurile 


sub formă de 


742 MECANICA ROCILOR 


de la zi) însoţite de un suflu sau undă de aer care străbate lucrările minicre, de zgo- 
mote clare audibile si de oscilaţii seismice ce se propagá in masivul inconjurátor. 
Toate aceste manifestări au drept rezultat distrugerea reţelei de lucrări, 
de lucru, a sustinerilor existente, a utilajelor etc. 


a frontului 


Acoperis principal 
Efect intermediar- 
bolta de presiune 


-Acoperis dire 
Efect imeasat - 


actiune de boltire sau de Е B A 
indoire a plácii -grinzii | 
[Пре отнес арий PESA € r7 а. 
. Кирегеа acoperi- i [ Ruperea acoperișului | | Lovituri 
Бшш datorită unei ACE | datorită acțiunii | de 
incovoieri, ínclindri, FL coperiș în consolă | acoperis 
diferențiate без 1 


Sarcina transfe- 
rată de pilier 


| 

S IM o a | 
Pilier N Explozie de rocá | SOCURI | 

1. Siâbirea si umfla- RO 


rea rocilor din Stab f Culcuş J nuc n 
| culcus 


Fig. NVI.125. Comportamentul rocilor din jurul unei excavații miniere. 


2. Pilieri : tasarea 
completă sau dife- 
rentiatà a pilieritori 


РЕ‏ ت 
Solicitarea pilierilor‏ 
fără rupere‏ 


Cunoaşterea cauzelor, a condițiilor si mecanismului de producerea acestor fe- 
nomene si elaborarea metodologiilor eficiente de prognoză, combatere-localizare a lor 
sînt probleme importante a căror actualitate sporește în mod continuu, fiind legată 
de creșterea adincimii la care se desfășoară activitatea minieră. 

Exploziile de rocă se manifestă sub diferite forme, în condiţii diferite, la diferite 
etape de dezvoltare а excavaţiilor miniere. Ele se produc atit în rocile înconjurătoare 
cit și în cazul zăcămintelor de substanţă minerală utilă. Manifestarea unui astfel de 

nomen este cunoscută sub o varietate de forme ca: exfolicri, dalári de fragmente de 
rocă puţin zgomotoase sau fragmentări de rocă de diferite intensitáti, prin producerea 
și deplasarea unor cantități de rocă de la cîţiva m3 pînă la sute și chiar mii de metri 
cubi, atit sub formă de praf și fragmente mărunte cît si sub formă de bucăţi mari sau 
chiar blocuri intregi de rocá. 


Ín literatura de specialitate sint semnalate frecvent asemenea fenomene, iar ob- 
servaţiile făcute in mineritul din tara noastră ne confirmă prezența acestora într-o 
serie de bazine ca Baia Mare, Valea Jiului, Cimpulung-Muscel, la exploatarea zăcămin- 
telor de minereu, sare, cărbune. 


Din punct de vedere topologic, asemenea fenomene pot apărea în masa de rocă 
in zăcămintele de cărbuni, manifestindu-se în lucrări miniere (orizontale, verticale) 


singulare, în lucrări miniere multiple în abataje, în pilieri. Astăzi se poate accepta. 


următoarea clasificare a fenomenelor de tipul exploziilor de rocă (tabelul XVI.36.) 
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Tabelul XVI.36 


ii PET: bkd 
Clasificarea „exploziilor de тога 


IDEEN ——4— 


criteri e Clasa sau tipul caracterizarea fenomenului 
Criteriul d Cara 


clasificare exploziei 
Fizi Explozii prin da- | Apar ca rezultat al eliberării bruște a ener- 
*121C „> A 


lare sau explozii | giei înmagazinate. Ca i png id es 
de tipul I semănătoare cu ruperea sau fragma | E 
epruvetelor de rocá casantă, supuse 1а 
compresiune monoaxialá. Se intilnesc in 
general in cazul pilierilor de substantá mi- 
nerală utilă, rocă si în cazul lucrărilor mi- 
niere singulare. 


Explozii prin soc | Apar ca rezultat al unei оар 
sau explozii de ti- | instantaneu. O asemenea, xx pla sin 
pul H posibilá in cazul cînd zácámintul gute a 
tonat în roci tari și foarte tari, care in 
urma avansării frontului se surpá la dis- 
tante mari, creind unde seismice (de pre- 
siune) ce solicită instantaneu rocă din ju- 
rul spațiului exploatat. Se manifestă in 
general la abataje. 


Explozii prin e- | O cauză a unor asemenea pda ОТ e 
fracţie, respectiv | prezența unor intercalatii de rocă plastică 

i а à ps 1 a 1 ч ` ^ ч > b 
spargere sau ex- | (argile) in acoperișul sau culcusul de rocă 


i i are 5; arte tare asemenea condiții 
plozii de tipul III | tare sau foarte tare În DE ur imată, 
intercalatia de rocă rigidă comprima ү 
zvicneste spárgind portiunea de rocá sub 
formá de explozie de rocá. 


Jetic sau can- 


Microexplozii sau Sint fracturári. mărunte ale ata edm s 
impuscarea rocilor | suprafata lucrărilor miniere, desprinc ете " 
m de bucáti de rocă din front, culcuș sau pe- 
retii abatajelor. Asemenea fenomene sint 
| | insotite de efecte sonore audibile ast 
| 


titatea de energie 


menea unor Împuşcături. Se pot produce 
și în profunzimea masivului, asemánato! 
unui seism fără o extenionzare, prin frac- 
a masivului un- 


turare dar cu o disloca | 
antitativ clasa aces- 


deva in interiorul lui. C 

tor fenomene este caracterizată de o ene: 
gie seismică de pînă la 10 jouh, cu | 
grad de seismicitate in epicentrul sub 1. 


ا 
—-—————_——.ә66—&————‏ 
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Tabelul XVI.36 (continuare) 


Criteriul de Clasa sau tipul : 
clasificare exploziei Caracterizarea fenemenului 


ل ا 


Seismica degajată, Explozii slabe Sint dislocări locale caracterizate de o 
la explozie Si efec- cantitate neînsemnată de rocă fracturată 
tele de distrugere şi azvirlitá în excavatie dar fără distrugeri 
produse esențiale ale susținerii, și utilajelor miniere. 
Energia seismică este de 10-102 jouli, 
aj Tus de seismicitate in epicentru este 
de 1—2. 


Explozii medii Sint fracturári rapide însoțite de cantităţi 
considerabile de rocă sau substanță mine- 
rală utilă dislocate și care inundă spațiile 
exploatate, de formarea undelor de pre- 
siune ale aerului si de zgomote. Au drept 
efect distrugerea sustinerilor, surparea lu- 
crărilor pe lungimi de cîţiva metri. Ener- 
gia seismică este de 102— 104 jouli, gradul 
de seismicitate în epicentru fiind de 2— 
3:35 


Seismica degajată, Explozii puternice 
la explozie și efec- 
tele de distrugere 
produse 


Au același aspect ca și exploziile medii, dar 
efectele sint mult amplificate, extinzin- 
du-se pe zeci de metri de lucrare. Energia 
seismică este de 104— 107 jouli, iar gradul 
de seismicitate in epicentru de 3,5— 5. 


Explozii catastro- | În cazul acestor manifestări apar efecte 
fale de distrugere completá a unor orizonturi 
întregi ale minei. Suprafaţa afectată atinge 
citeodată mai multe sute de mii de metri 
pătrați. Energia seismică, este mai mare 
de 107 jouli, iar gradul de scismicitate în 
epicentru este > 5. 


е ARE RIN ا ا‎ 


Aceste fenomene sint rezultatul acțiunii următorilor factori: natura litologică; 
proprietățile fizice, mecanice, elastice și reologice ale zăcămîntului și rocilor înconju- 
rătoare; starea de tensiune creată; caracteristicile geometrice ale zăcămîntului: adinci- 
mea de exploatare, metoda de exploatare etc. 

Referitor la natura si proprietăţile rocilor se poate preciza cá cele mai favorabile 
siat rocile de tip casant caracterizate ca roci tari, rezistente, cu un: domeniu și caracter 
pronunțat elastic cum ar fi: bazaltele, cuartitele, granitele, gresiile, conglomeratele, 
Sisturile grezoase, cárbunoase etc. Dacă, s-ar putea induce în rocă o fracturare supli- 
mentará lingă front sau dacă adîncimea, zonei de fracturare s-ar putea extinde, atunci 
probabilitatea de apariție a exploziilor ar fi diminuată (fig. XVI. 126) 
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Starea de tensiune are o mare influență asupra producerii fenomenelor dinamice; 
find factorul preponderent în cazul adîncimilor mici. Odată cu creşterea adincimii si 
dacă starea naturală de tensiune este numai de origine gravitaţională, pericolul apariție, 
exploziilor de rocă se micșorează. O asemenea micșorare este efectul minimizării aii 
a tensiunilor de forfecare cît si a concentrărilor 


se tensiune datorită egalizării componentelor 22 p 
dtárii secundare de tensiune si manifestárii unei 532 Inainte de 
stári apropiate de cea hidrostaticá. & 6| | , / detensionare 

În cazul in care in masiv existá o stare 3 | И m 
naturală complexă de tensiune (situație frec- 99 „pupă derenisionof 
vent întilnită în realitate), atunci, chiar la adin- A 


3 
"i 


cimi mari si în special in cazul zăcămintelor , 
tectonizate, producerea exploziilor este mult 4 У = 
favorizată. 7 

Exploziile de rocă se întîlnesc frecvent 
in zonele anticlinale si sinclinale cu inclinári 


> 


Zona de fractură 
detensionată 


mari ale flancurilor. Sînt însă semnalate la ză- " 88 
cáminte neafectate de fenomene disjunctive si P Ly Sn 
plicative dar la înclinări sub 20°. Ennala 5 = SBEL 

În minele de cărbuni, unde se utilizează normalā CE = 
metode de exploatare cu stilpi (lungi sau scurți) NA AN | 
sau cu front lung continuu sau trepte rástur- So 


nate, existá posibilitatea aparitiei fenomenelor 
dinamice datorită implicatiilor ce le pot crea 
aceste metode: lăsarea de stilpi de cărbune ne- 
extrași, decalaj între fronturile de lucru etc. 
Asemenea, fenomene, în contextul acestor me- 
tòde, s-au produs la extragerea stilpilor de lîngă 
galeriile directionale, dintre abatajele cu front 
lung, la lăsarea de pilieri în spaţiul exploatat. 


sploziile de rocă sint rezultatul frac- Fig. ХУ1.126. Starea de tensiune in fata 
turării rocii. Roca este supusă acţiunii unei | frontului : 
stári de tensiune excesive (mai mare decit a — concentrarea de tensiune în faţa frontuhii 
rezistența ei) si ca urmare se fracturează detensionat si b — lîngă frontul de lucru. 
brusc, caz în care printr-o asemenea manifestare еа se eliberează în mod instan- 
taneu de energia înmagazinată în timpul solicitării. Înmagazinarea energiei de către 
rocă este un fenomen similar comprimării unui arc. Acelaşi mecanism este întîlnit si 
în cazul rocilor. Cantitatea de energic eliberată la producerea exploziei de rocă este deci 
acumulată sub o stare de tensiune de compresiune si nu de tracţiune, deoarece raportul 
dintre principalele rezistenţe ale rocilor este: of < T< Ge. Observațiile rezultatele 
experimentărilor conduc la afirmația că în jurul excavatiilor este favorizată fracturarea 
si ruperea rocilor mai mult prin forfecare decit prin tracţiune. Deci o explozie de rocă 
se produce atunci cînd roca casantă este supusă la tensiuni de compresiune suficient 
de mari, cauzind brusc ruperea de-a lungul planelor de forfecare (fig. XVI.127). 
Intensitatea de fracturare în timpul exploziilor de rocă depinde sau poate fi 
caracterizată, de parametrii din fig. XVI.128. Коса casantă si elastică înmagazineaz 
pe unitatea de volum o cantitate de energie $ dată de relatia : 


6 = — [№] (6.1) 
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in care с; este tensiunea principală maximă, N/m?. 

Prin urmare, capacitatea de înmagazinare a energiei de către o rocă sau sub- 
stantá minerală utilă este invers proporţională cu valoarea modulului de elasticitate E. 
Valoarea modulului de elasticitate a cărbunilor este extrem de mică comparativ cu al 
rocilor si deci, așa cum o confirmă şi observaţiile, fenomenele de explozie sînt mai 
des intilnite în stratele de cărbune decît în rocile înconjurătoare acestora. 


Y 
b 

em HC a 
TIN ZZ cum ——H 2) 
al МИЎ TITH AL 
e AR A dAd e 27 LIAL EN 

T TTL ees ee 15 20 3035 45 e0fmkg/m?] 

I П In ` Cantitatea de energie € 


Fig. XVI.127. Fazele de producere a Fig. XVI.128. Clasificarea exploziilor 
exploziilor de rocă. de rocă functie de rigiditatea si ener- 
gia inmagazinată la fracturare. 


Cantitatea de energie potențială $ care se eliberează în timpul exploziilor de rocă 
са energie cinetică este constituită din două componente: energia potenţială 85, de de- 
formare elastică acumulată de roca din masiv în limitele fenomenului dinamic; energia 


potențială 85; acumulată pe baza compresiunii elastice creată de efortul tangential. Deci: 


8p = 8p, + Әрә (6.2) 
unde: 
g 
a E А Ge ‘4*80: a (6.3) 
Sp Ea a т иШ = coo Pm ).J 
2E 5 


În aceste relaţii: c, este valoarea medie a celei mai mari tensiuni normale; 

V, — volumul de rocă fragmentat la explozia de rocă; 

А — suprafața elementului dislocat; eg — valoarea maximă a relaxării sau de- 
plasării radiale: є = c /E (0,625—0,34%); 


a — lățimea, zonei de relaxare la producerea exploziei. 
Deci 
А 6c: A (m 2a 
$ = ——|[—4—l: (6.4) 


unde m este grosimea zácámintului; E, — modulul rocilor; E modulul 


suansfbel mi- 
nerale utile. 
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6.1.1. EXPLOZHLE DE ROCĂ PRODUSE ÎN LUCRĂRI 
MINIERE SINGULARE 


În roca înconjurătoare lucrărilor miniere se produc concentrări ale stării de tev- 
siune naturale preexistente ce creează tensiuni tangentiale de compresiune. Aceste 
tensiuni constituie cauza apariției în rocă, la extremitățile fisurilor naturale sau a, celor 
apărute în urma excavárii, a unor eforturi de tracțiune paralele cu direcția de solici- 
tare a tensiunilor tangentiale la compresiune (conform ipotezei lui Grifith). Datorită, 
acestor solicitări, la un moment dat se produce fracturarea și elementele de rocă sînt 
refulate avînd drept consecință azvirlirea lor din peretele lucrării, mai mult sau mai 
puţin violent, funcție de capacitatea de înmagazinare a energiei de către rocă — fe- 
nomen denumit exfoliere, dalare sau izbucnire de rocă. Acestea. sint exploziile de factură 
minoră, iar dacă fenomenul se extinde si în adincime atunci sint explozii de factură 
medie care se manifestă de fapt în lucrările miniere singulare (fig. ХУТ. 129). 


e. 


Tí 


A TI 


Fig. XVI.129. lipuri de explozii de rocă: 
a — explozie minoră : ruperea rocii prin fracturare sau forfecare ; b — explozie 
moderată : tipuri de fracturare (7, IZ, IIT) în cazul unei stări de tensiune izotropă. 


Їп cazul in care tensiunea tangential de compresiune este orizontală, atunci 
fracturarea se produce la tavanul sau la vatra lucrării, iar dacă este verticală fractu- 
гагеа se produce în pereții acesteia. 


6.1.2. EXPLOZIILE DE ROCĂ PRODUSE ÎN LUCRĂRI MINIERE 
MULTIPLE SI ÎN ABATAJE 


În acest caz fenomenul de explozie este mult mai intensiv, în sensul că efectele 
sînt mai dezastroase, cu toate că mecanismul de producere este identic. În funcție de 
localizarea, focarului de explozie (fractura principală produsă de explozie) și de efectele 
produse, aceste fenomene de factură majoră se pot încadra în două subgrupe: 

— lovituri de acoperiș sau culcuș care se produc prin ruperea bolţii create de 
rocă în tendința ei de echilibrare în jurul excavatiei; 

— explozii produse in zácámint. 
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А Loviturile de acoperiș sau culcuş арат са urmare a distrugerii stării de echilibru din 
jurul excavatiilor (lucrări multiple, abataje). Ruperea se produce ca urmare a acţiunii 
tensiunilor de forfecare ce se manifestă (fig. XVI. 130) | 


d m а P 
14 1тріпдегеа 
l 
| 
П 
1 
| 


Plan de tensiuni 
efective maxime 


rezultantă 


: 0, £=07/2E 

Fig. XVI.130. Ruperea ăcoperişului sub actiu- 

nea tensiunilor de forfecare în cazul zácámin- 
telor de cărbune. 


| Direcţia lui + variază cu direcția, şi tipul de solicitare, de la orizontală (în cazul 
unei stări de tensiune complexe) pînă la verticală (în cazul stării gravitaționale). Consi- 
derind sit uatia complexá de solicitare, fracturarea se va produce dupá М direcție Е—Е 
(tig. XVI. 130), progresind in spre interiorul rocii in mod ascendent din O, degajindu-se 
în citeva milisecunde un volum mare de rocă ce este azvirlit în spaţiul exploatat. Analizind 
blocul de forma EFG în momentul fragmentării si expandării, se poate stabili valoarea 
energiei elastice înmagazinate de această porţiune (EFG) înainte de rupere, deci : 


M ыс 2 
$ = Е сї (6.5) 
unde A вао 0,5 E în contormitate cu relaţia (6.1); с, — tensiunea normală principală 
maximă; E — modulul de elasticitate al rocii. Ca urmare, linia care delimitează energia 


înmagazinată este o parabolă, iar suprafața închisă de acesta reprezintă energia totală 
inmagazinatá de blocul considerat. 


Exploziile produse în zăcămînt. În cazul zăcămintelor de cărbuni, exploziile care 
se produc la exploatarea acestora dezvoltă o fragmentare violentă numai a cărbunelui, 


fără nici o afectare iniţială a rocilor înconjurătoare. În mod obișnuit majoritatea explo- 
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ziilor de cărbune se produc în zăcăminte tabulare, în acoperișul cărora se situează strate 
groase de rocă tare de tipul gresiilor, conglomeratelor, marno-calcarelor etc. (tabelul 
XVI.37). Mecanismul de producere a unor asemenea fenomene rezultă din fig. XVI. 131 


Tabelul XVI.37 


Rezistenţa rocilor din acoperişul si culcusul stratelor de cărbune 


ل M M‏ س 


Rezistenţa de rupere | Modulul de elasticitate, E 


Denumirea la compresiunea, o; 3 
[MPa] | [MPa] 
Rocile din acoperis sau 20—135 | 210: 102 — 450.102 
culcus j 
Cărbunele 6—35 | 21.10? — 45.10? 


А 


Toate observaţiile arată cá pentru evidenţierea cărbunilor susceptibili la degajári 
bruște și instantanee față de cei care nu au o astfel de proprietate, trebuie măsurată viteza 
de absorbţie sau desorbtie a acestora. 

În cazul zăcămintelor de minereu, substanța minerală utilă este în mod frecvent 
mai tare decit rocile înconjurătoare şi deci exploziile în asemenea zăcăminte se produc 
numai la adincimi mari și prin fracturarea acoperișului sau a culcușului lîngă frontul de 
lucru și a zăcămintului însuși. 


6.2. ERUPTIILE DE CĂRBU 
ȘI GAZ (VIITURI) 


JE ȘI GAZ SAU ROCĂ-APĂ 


Sînt tot o formă de manifestare dinamică a regimului de presiune minieră, adică a 
stărilor secundare de tensiune. Acestea sînt caracterizate ca fenomene bifazodinamice 
(gazodinamice) sau trifazodinamice (gazolichidodinamice). În esenţă constau în detașarea 
bruscă din abataj și sfárimarca rocii sau a cărbunelui cu degajarea simultană a unor can- 
titáti considerabile de gaz sau apă si gaz. Deci erupțiile pot fi definite ca fenomene de dis- 
locare rapidă a unor porţiuni oarecare din masiv însoțite de sfárimarea intensivă, márun- 
tirea rocii și aruncarea ei in excavatia minieră, cu degajarea simultană a unor cantități 
considerabile de gaz. 

Un fenomen asemănător, cu toate că în genere se produce din vatra abatajelor, 
este acela de erupție a borchişurilor însoțite de gaze, adică viiturile (caracteristic zăcă- 
mintelor de lignit). 

Aceste fenomene se pot caracteriza prin forța sau scara la care se produc. În afară 
de aceasta, se poate stabili coeficientul emanatiei de gaz sau gaz și apă kg respectiv Ар, 
prin raportul : 


sau Ag = —— (б.б) 
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1 е: Om este cantitatea de rocă adusă de eru 1€ € SI Q C ité а c 8: 
п 5 2, ѕа c rup ) antita 
d t titat € 1 Чч tatea de 9 
э dis 9 gw e 2те 


Intensitatea erupției, Je, este : 


1 oc r : 
unde / este durata fenomenului de eruptie 
In cazul siste i CO >X rocă-apă zs 1 

azul sistemului complex rocá-apá-gaz se poate scrie : 
то = C+ (oN — o) tgo = cC су tg: o (6.5) 
unde т” este tensiunea efectivă de forfecare; c/ — modific 
tensiunea din pori a fazei gazoase si lichide : 

+ S A Ы 
oN — tensiunea normală totală; 


area coeziunii in funciie de 


б == 90 
„AV 1+4 pn 
V io 


o, este starea de tensiune a fazei gazoase sau lichide; а 


— cresterea de volum; 


10 — indicele golurilor. 
Prin urmare, cu cît v 


ariatia volumului specific es ai mar i ; 
: T М : este ma ^cuz е ^SOIOeaZzÁ 
rezistenta rocii, І ai mare cu atit se micsorcazá 


Prezenta î ROS a Jit 5 2 x 
ezenta їп rocă a unei faze sau chiar a două faze explică fenomenul de 


EEG MR OT " AV 7 
slăbire a rocii 51 Îl diversifică după cum variază raportul — . Astfel, dac AT 0 
ү V | 
apare fisurarea rocii si favorizează iti iei А 
(mee me t OSM ў Tavorizeazà apariția erupției, dacă —— < 0 fisurarea se produce 
V i 


lent şi nu apar fenomene dinamice. 


Pericolul de erupție sau viitură > 
се > пе sau viitură poate fi pr ze ` URNA sd Tess : 
de distanta frontului de lucru. Loc й 1 "4L pr ognozat pe baza parametrilor dependenţi 
бс pf E ч la . 1. Locul cel mai nefavorabil unde comportamentul rocii trece 
de la cel elastic la plastic este distanţa, Же: M s 


1 
0,5 « mes gd e 
1 m — 1 


(m — 1) E l os 


902—609 m-—]1 


_ 


unde : a este semideschiderea abatajului ; m — constanta lui Pois 


Son; 


N 1 -+ sing Ф o, d 
Де А = tg? [454 ال‎ == (6.11) 
1 — sing | 2, бз бт Ж 


trilor naturali : Н; Ya; i9; Ф; Е; san m; 1; 91р; с 
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Condiţia generală de apariție a eruptiilor sau a viiturilor este dată de expresia 


7— 1 1+ i m—2 (m — i(m-n:a— 1)— 2 
Ge < Po — | 1+ 1,3 — pee WIE uf s — • 
Gp 10 mE (m — 1) (05m- n-a4- 7) — 1 
{з= 
Se 
‚ (НУ " j 1 6.12) 
Гор (уа Фо) | س‎ = (6.12 
"m 1 
: бу este presiunea iniţială a gazelor sau a apei din pori; n — coeficientul de sigu- 
ul susținerii; op — limita plastică sau de curgere a rocii. 


Prin urmare pericolul erupției sau a viiturilor poate fi stabilit prin analiza parame- 
Gp Si a celor tehnici n și a. 


ijarea stării 


ilitátile de prevenire si combatere trebuie să aibă la bază dir 
are de tensiune, adică o determinare a zonelor înconjurătoare suprafeţelor libere, 


secunc 
pentru modificarea caracteristicilor de deformare a rocilor si acolo unde este necesar o 
legazare respectiv o asecare prealabilă. 


7. INFLUENŢA EXPLOATĂRILOR SUBTERANE 
ASUPRA TERENULUI DE LA SUPRAFAȚA 


7.1. DEFORMAREA SUPRAFEȚEI TERENULUI SUB 
INFLUENŢA EXPLOATĂRII SUBTERANE 


„1. CARACTERUL DEPLASĂRII SI DEFORMĂRII MASIVULUI 
DE ROCI ȘI A SUPRAFEȚEI TERENURILOR 


ї 


п extragerea pe o anumită suprafață din záciámint a substanței minerale utile, 
excavat nbterane rezultate, atit în cazul cînd sint rambleiate, dar mai ales atunci cînd 
se aplică dirijarea presiunii prin surpare totală, pun în mișcare masivul de roci acoperi- 
toare, care caută să umple spațiul creat de exploatare. In funcție de natura si caracteris- 
ticile fizico-mecanice ale rocilor, de adîncimea la care se află zácámintul ce se extrage, in 
masivul de roci acoperitoare, în mișcarea sa spre spațiul exploatat, în timp, iau naștere 
trei zone (fig. XVI.132) : 


— zona surpárilor neregulate (1); 


zona surpárilor regulate (2); 


— zona îndoirii stratelor sterile după stratificatie 
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Se consideră că în cazul în care adîncimea stratului ce se exploatează este mai mică 
de 100— 150 m, și aceasta în dependenţă cu caracteristicile de deformare 51 mecanice ale 
rocilor, zona a treia, a îndoirii stratelor după stratificatie, poate să lipsească 

In acest mod, mișcarea întregului masiv de roci spre spațiul exploatat se transmite 
suprafeței terenului de la zi. Propagarea mișcării masivului de roci spre suprafața terenului 


Fig. X VI 132. Modul de deplasare si deformare 
a masivului de roci sub influența exploatării 
subteran е. 


atinge o zonă din ce în ce mai mare, astfel încît atnunci cînd ajunge la zi, forma luată de 
ansamblul deplasării si deformárii poate fi asemănător cu o pîlnie aproximativ piramidală 
(fig. XVI. 133). Mărimea suprafeței de la zi afectată de mișcarea întregului masiv de roci 
față de mărimea spațiului exploatat, este delimitată prin plane care cu planul ori -ontal 


fac anumite unghiuri (fig . XVI. 133), denumite de scufundare (Bs, Ys transversal pez 


E 

сз Ф 5 = 

c 2-2-4 £ 

E ж. ^Ш 

Ө | Es | = О.М | а pw 
E E75 Fo] 
| g E | st S ©! 5 | g ! 
«С n ФУ 8 ES | 

T نمل‎ ue " 
NN | een 
Zonă in  ! [| ЖӨ. һе жж л эй 
F- mişcare T [Scutundată Zonă în mișcare —« 
25 C | egalizată! f d 


Unghiul de Unghiul de 
Scufundare scufundare 

Fig. ХУІ.133. Deformarea suprafeței terenului si 
extindere in plan a zonei de scufundare. 


mint si 95 dupá directia zăcămîntului). În interiorul pilniei de scufundare, la suprafața tere- 
nului, apar linii de fractură (ac, bf) înclinate sub diferite unghiuri, denumite de rupere 
(Br. Yr 99). | 

, n funcţie de adîncimea, de exploatare, de natura si caracteristicile mecanice ale 
rocilor, în locurile unde liniile de fractură definite prin unghiurile de rupere străpung 
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suprafața de la zi, apar crăpături. Din observațiile făcute asupra scufundărilor, rezultà 
că atit masivul de roci cît şi suprafața suferă deplasări si deformări, luînd nastere eforturi 
de compresiune si de tracțiune (fig. XVI. 133). 


7.1.2. FACTORII CARE INFLUENȚEAZĂ PROCESUL DE DEPLASANI 
ȘI DEFORMARE A SUPRAFEȚEI TERENURILOR 


Dintre factorii mai importanti care influențează procesul de deplasare si defor 

mare a suprafeței terenurilor, se menţionează : 
- caracteristicile fiizico-mecanice ale rocilor acoperitoare ; 
- tectonica zăcămintului și masivului de roci; 
condiţiile hidrogeologice ; 
grosimea și înclinarea stratelor ce se exploatează ; 
metoda de exploatare ; 
metoda de dirijare a presiunii rocilor înconjurătoare ; 
dimensiunile spaţiului exploatat; 

— adincimea de exploatare etc. 

Caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor situate deasupra stratului în exploatare 
reprezintă un factor important al procesului de deplasare și dislocare a rocilor. Rocile cu 
caracteristici clastice, în special cele casante, se rup în momentul în care eforturile la care 
sînt supuse — greutatea proprie sau suprasarcinile statice și dinamice datorite rocilor 
de deasupra depășesc rezistenţa lor mecanică si se surpă în spațiul exploatat. În funcție 
de adîncimea de exploatare, in acest caz, pot apărea la suprafață deplasări discontinui 
însoţite de crăpături. Dacă, însă, rocile an caracteristici plastice predominante, stratele 
de deasupra excavatiilor create in zăcămînt prin exploatare se coboară lin, îndoindu-se 
după stratificatie si produc la suprafața de la zi deplasări continue fără apariția de 


crăpături. 

Existenţa stratelor acvifere în acoperișul stratului în exploatare, fie că se asecă 
sau nu, amplifică mărimea deplasărilor şi deformărilor ce apar la suprafața terenului. 

Grosimea și înclinarea zácámintului sint, de asemenea, factori importanti în pro- 
cesul de deplasare-deformare a rocilor acoperitoare. Cu cît zácámintul este mai gros, 
oricare ar fi înclinarea lui, cu atît deplasarea și deformarea rocilor înconjurătoare va fi 
mai accentuată, iar terenul de la suprafaţă va suferi mai mult de ре urma fenomenului 
de tasare-sculundare. La inclinári mari și foarte mari, oricare ar fi adîncimea de exploatare, 
mai ales atunci cînd rocile înconjurătoare au rezistenţă şi stabilitate mică, dislocările si 
surpările se fac simţite la suprafaţă. 

Metoda de exploatare si în special metodele de dirijare a acoperișului — a căror 
aplicare este strins legată de caracteristicile fizice şi mecanice ale rocilor din acoperișul 
direct si principal al zácámintului exploatat — contribuie şi ele la amplificarea procesului 
de deplasare și deformare a masivului de roci și implicit a suprafeţei terenului. În cazul 
zăcămintelor de cărbune, extragerea prin abataje cameră, indiferent de adincime, produce 
la suprafață deplasări și deformări discontinue, cu apariţia de crăpături, pe cînd extragerea 
cu abataje frontale poate da naștere la scufundări continui, fără apariţia de crăpături. 
Dirijarea presiunii prin surpare totală conduce la valori mai mari ale scufundării suprafeței 
terenurilor dela zi în raport cu dirijarea prin rambleiere totală sau parţială. 


Mărimea spațiului exploatat influențează direct forma deplasărilor pe verticală 
a suprafeţei terenurilor precum și mărimea deformatiilor ce apar. Adîncimea de exploatare 
este unul din parametrii esentiali care caracterizează caracterul deplasării si deformării 
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suprafeței terenurilor. La adincimi mici deplasările si deformárile sînt discontinui. Odată 
cu creșterea adincimii de exploatare, déplasticite sint continui, márimea acestora scade. 
Dela o anumitá adincime, in concordantá cualti factori, márimea deplasárilor si deformári- 
lor suprafeţei devine practic nulă. 


7.1.3. PARAMETRII SI ELEMENTELE DE DEPLASARE SI DEFORMARE 


A SUPRAFI I TERENURILOR 


Strate orizontale $i eu inclinare mică. Ca rezultat al exploatării pe o anumită supra- 
față a unui strat orizontal cu înclinare mică, la o adincime suficient de mare, mișcarea 
masivului de roci acoperitoare spre spațiul exploatat în timp afectează suprafaţa tere- 
nului de la zi, producind серге si deformarea acest | 
deformare a suprafeței terenurilor sub influenţa exploatării subterane este 
prin parametrii săi specifici și anume 

— unghiurile de scufundare (B... Үз, 93) şi de Į 

- deplasarea verticală, sau scufundarea, W (mm); 
- deplasarea orizontală, U (mm); 

- deformația specifică orizontală, e (mm/m); 
- înclinarea, T (mm/m); 

— curbura, (017—1, kmh). 

Considerind deasupra spațiului exploatat la suprafaţa de la zi două aliniamente 
topografice, unul perpendicular si altul paralel cu frontul de abataj, cu puncte situate la 
anumite distante constante între ele si determinind pentru fiecare punct in parte para- 
metrii amintiți, se vor obține curbele care definesc deformarea 5ї Че plasarea suprafetei 
de la zi (fig. ХУІ. 134). Pentru zăcăminteile stratiforme, orizontale si cu inclinare mică, 
curbele de deplasare si deformare a suprafeței terenurilor sînt simetrice faţă de o dreaptă 
verticală ridicată deasupra jumátátii spaţiului exploatat (fig. XVI. 154. 


Unghiurile de scufundare se stabilesc prin măsurători topografice pentru fiecare 
bazin minier și depind de condițiile geologo-miniere ale zăcămîntului, înclinarea si adin- 
cimea stratelor. În tabelul XVI.38 ‹ sint prezentate valorile unghiurilor de scufundare din 
principalele bazine carbonifere din {ага si din unele bazine miniere din alte tări. 

'arametrii de deplasare și deformare a suprafeţei terenurilor se obțin prin : 

— măsurători topografice ; 

— calcule matematice de prognoză. 

Strate eu înclinare medie si mare. Aliura curbelor de deplasare si deformare a supra- 
feţei terenurilor de la zi este redată in fig. XVI. 135. Din figură se observă că curba depla- 
sărilor verticale este asimetrică în raport cu jumătatea spațiului exploatat. Maximul scu- 
fundárii verticale este deplasat în partea din amonte a spațiului exploatat. Unind punctul 
de scufundare maximă de pe albia de scufundare cu mijlocul spațiului exploatat, a a 
face cu orizontala unghiul 0, a cărui valoare depinde în principal de următorii factori : 

— caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor acoperitoare ; 

— unghiul de înclinare a stratului; 

— adiucimea de exploatare ; 

— metoda de exploatare si dirijare a presiunii ; 

— dimensiunile spatiului exploatat etc. 


Valoarea unghiului 0 se stabilește în urma determinării prin măsurători topografice 
à curbelor ds deplasare si deformare a suprafeței terenurilor, în funcţie de condițiile geo- 
logice şi de exploatare din fiecare bazin minier. 
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Fig. 


а — se 
ticale 


NET S | = 
a b 


XVI.134. Aliura curbelor de deplasare si deformare a suprafeței terenurilor: 
pentru strate orizontale si de inclinare mică: 


cțiune transversală pe zăcămiînt ; b — secţiune longitudinali prin zácámint; W — curba deplasărilor ver- 
(albia de scufundare); U — curba deplasărilor orizontale; e — cruba deformafiilor specifice orizontale ; 


T — curba înclinării albiei de scufundare; K — curba curburii albiei de scufundare. 


Fig. NVI.135. Aliura curbelor de deplasare si 
deformare a suprafeţei terenului pentru strate 
de inclinare medie si mare: 

W — albia de scufundare ; {7 —curta deplasărilor orizontale ;, 
= — curba deformatiilor specifice orizontale. 
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Tabelul XVI.38 


Valorile unghiurilor de scufundare în diferite bazine miniere din tară 
si din străinătate 


ي 


| Unghiul de scufun- "T 
| Înclinarea : 
E dare n N^ Categoria xx 
Bazinul zácámin- Ы Felul zácá- 
Tara Fija А de pro- s ; 
d minier ! tului теспе | Mint ului 
Bs Ys 8, [grade] MEVS 
TM TRENT اط —— ج ما‎ —ÁÁÓ—— e ب‎ 
România Motru 63 60 60 0—5 I Lignit 
69 64 64 0—5 II 
WO | 
Cimpulung- 60 25 54 14 I Lignit 
Muscel 63 57 54 14 II 
Filipestii de 
Pádure 63 57 60 12 I—IV Lignit 
Valea Jiului)| 72 68 64' |Variabilá | I—IV Huilă 
Deva 87 78 72 |Vertical I—IV Minereu de 
cuprifer 
Bălan 83 T3 70 55:79 I—IV Idem 
Polonia Silezia 
superioará 72 72 72 0—12 I—IV Huilá 
Cehoslovacia Moravia 76 72 62 « 18 I—IV Huilă 
U. R.S.S. Donet 85 85 85 0—5 
90—«| 90 85 6—44 I—IV Huilá 
90—«| 85 85 90—2a 
Kuznet 74 80 80 10 I Huilá 
79 83 83 10 II 
83 85 85 10 III 
63 vA 83 45 I 
52, 73 83 45 II 
52 75 83 45 III 
Moscovei 65 55 50 0—8 I—IV Cárbune 
brun 
R.F.G. Ruhr 73 69 64 0—18 | I—IV Наа 


*) Prin studiile intocmite in ultimii ani, in bazinul Уай Jiului au fost stabilite unghiuri de scu- 
fundare variabile cu înclinarea si adîncimea. Valorile acestor unghiuri nefiind confirmate de practică si 
legiferate, în tabel au fost date valorile unghiurilor după care s-au trasat pilierii de siguranță. 

a — unghiul de înclinare al zăcămîntului. 
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7.1:4. STADIILE DE DEZVOLTARE A ALBIILOR 
DE SCUFUNDARE 


Pentru a cunoaște stadii!e de dezvoltare a albiei de scufundare pe măsura exploa- 
tării, se pornește de la raportul dintre mărimea suprafeței abatajului si înălțimea pe care 
ar avea-o un presupus pilier de siguranță H, a cărui bază ar fi chiar suprafața cimpului 
exploatat. 


Fig. XVI.136. Stadiu de Fig: XVI.137. Albie da seifundate 
dezvoltare a albiei descu- Pere po 
fundare determinate de 

H 


raportul E 
A 


In acest scop, dacă din marginile frontului de abataj se construiesc invers unghiu- 
vile de scufundare (Bs, Ys, Òs) se obţine o piramidă a cărei înălțime este H (fig. XVI 136). 

Notind cu A adîncimea medie a exploatării si făcînd raportul între H si A, se deo- 
sebesc trei stadii de dezvoltare a albiei de scufundare si anume : ы: 

— albie subcriticá, cînd mărimea spaţiului exploatat L < 2H ctg y, sau 


H 


< 1, adică virful presupusului pilier de siguranță nu va atinge suprafața de la zi. Al- 
4 

bia de scufundare are forma unei cáldári și nici un punct de la suprafață nu va atinge 
scufundarea verticală maximă (fig. XVI. 137); 


Fig. XVI.158. Albie de scufundare 
critică. 


H 
că, cînd mărimea spaţiului exploatat L = 2 Hctgy;, sau — = 1 
A 


РАР" -— i "P ‚2% ; 
adicá virful presupusului pilier de sigurantá atinge suprafata de la zi. In acest caz unsingur 
punct de la suprafață atinge scufundarea verticală maximă, în dreptul centrului suprafa- 
feței exploatate (fig. ХҮІ. 138). 
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albie supracritică, cînd mărimea spaţiului exploatat L > 2Hctg y, sau 
H . ^ H +1: H : * E uo . 
—— > 1, adică vîrful presupusului pilier de siguranță depășește nivelul suprafeţei dela zi 
A i 


Albia de scufundare, pe o mare întindere a zonei centrale, este largă, orizontală, mai mult 
H H : - т х x 
puncte de la suprafață ating scufundarea verticală maximă. În această zonă nu apar 


Fig. XVI.139. Albie de scufundare supracriticá. 


deplasári si deformári orizontale (fig. XVI.139). In punctul de inflexiune al curbei depla- 
sárilor verticale, aflat pe verticala ridicatá deasupra marginii frontului de abataj, scufun- 
darea verticală este 


Wy = › Vmaa. 


In zona НЕ — scufundarea vei 


à unui punct este cuprinsá in limitele : 


А p ‚ 
W maz W < Итал. 


lar їп zona EF, scufundarea verticală a unui punct este 


1 


U 
T H ат. 


0< И < - 


7.2. METODE DE STUDIU A DEPLASĂRILOR SI DEFOR- 
MARILOR SUPRAFEȚEI TERENURILOR 


Protecţia obiectivelor industriale, sociale 
miniere se fi 


i naturale de la suprafața perimetrelor 
' prin trasarea, și dimensionarea pilierilor de siguranţă (protecţie). In multe 
din cazuri se pune problema valorificării rezervelor de substanță minerală utilă imobi- 
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lizate în acești pilieri de siguranță, deci punerea în exploatare si introducerea lor în cir- 
cuitul economic. În această situație se întreprind studii pentru cunoașterea deplasărilor 
si deformărilor suprafeței terenurilor sub influența exploatării unui zácámint situat în 
numite condiții geologo-miniere şi de exploatare. In studierea unei astfel de probleme 
sînt folosite metode topografice si metode matematico-analitice de calcul de prognoză. 


Metodele topografice’ constau in amplasarea, la suprafața terenurilor , de staţii 
de măsurare topografică a parametrilor de deplasare si deformare. Aceste stații topografice 
sînt formate din aliniamente de măsurare, amplasate după direcția si înclinarea stra- 
tului, adică perpendicular și paralel cu direcția, de avansare a frontului de abataj. Pe 
fiecare aliniament sînt materializate puncte sub forma unor repere situate ja anumite 
distante. În aceste aliniamente se fac măsurători de nivelment $ 
repere. Prin măsurători de nivelment se determină scu 
terenului si se ridică curba scufundărilor verticale sau albia 
determină curba înclinării și curba curburii albiei de scu 


distanțe orizontale dintre 
urile verticale a suprafeței 
scufundare. Din calcule se 


fundare. 


Executînd măsurători de distanțe or 
ontale si se ridică curba acestora. Din 
specifice orizontale. Totodată, їп urma tuturor 
ghiurile de scufundare si 


mtale dintre rept 


se determină deplasă- 
cule 14 valoarea deformațiilor 
măsurătorilor efectuate se determină un 
le rupere. Metodologiile de efectuare a măsurătorilor, a calculelor 
de determinare a unor parametri, precum si modul de pr 
obiectul unui capitol din cadrul Topog:: 


зе determi 


miniere (v. 

Metodele matematico-anz2litiee de caleul con- 
stau în adoptarea unor relații de calcul de prognoză 
a parametrilor de deplasare si deformare a supra- 
feței terenurilor. În acestă situație, se apl 
din metodele de calcul ce a fost elaborată pentru 
condiții geologo-miniere asemănătoare cu zácámin- 
tul ce trebuie exploatat si care, verificată i 
tica, a condus la rezultate satisfácăl oare. Lite 
de specialitate pune la dispoziție în prezent от 
tudine de metodologii de calcul de prognoză a pa- 
rametrilor de deplasare şi deformare a suprafeței 
terenurilor sub influenţa exploatării subterane, ale 
căror rezultate au fost confirmate de practica iu 
nerească. 


а una 


- 
N 


DEPENDENȚA MATEMATIC \ 
INTRE CURBELE DE DEPLA- 
SARE SI DEFORMARE 


Considerind cazul unei albii de scufundare 8 Pa 
criticá sau supracriticá, se observá cá intre curbele Fig. XN » PA Dependen ya vnl 
de deplasare si deformare existá o depeudentá ma- tematică între curbele de depla- 
tematică. Faţă de sistemul de axe de coordonate sare și deformare. 
adoptat, rezultă următoarele (fig. XVI. 140) : 


— în punctul de inflexiune al curbei deplasărilor verticale, curba înclinării prezintă 


un maxim și are valoarea zero în punctul unde apare scufundarea verticală maximi; 


— pentru valoarea maximă a curbei înclinării, 


curba curburii albiei de scufundare 
are valoarea zero. 
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De asemenea, pentru valoarea zero a deformatiilor specifice orizontale, curba 
deplasărilor orizontale prezintă un maxim. 
Această dependență între curbele de deplasare si 
matematic sub forma : 
— lap W 2 T ^ A f ctia ~ 1 23 le 1 qai ril r 
dacă W(x) exprimă funcția curbei deplasărilor 


: ай 
inclinárilor va fi (ж) = — 


deformare poate fi exprimată. 


verticale, atunci ecuaţia curbei 


-, iar ecuaţia curbei curburii albiei de scufundare, K(x) 


dacă U(x) exprimă funcţia curbei deplasărilor orizontale, atunci ecuaţia curbei 


dU 
deformatiilor orizontale va fi e(%) : 


De fapt, această dependenţă matematică rezultă din insási modul de ridicare 
prin metode topografice a acestor curbe de deplasare si deformare a suprafeței terenurilor 
sub influența exploatării subterane. 

S.G.Aversin, pe baza studierii unui foarte mare număr de măsurători topo- 
grafice, a stabilit că între curba înclinării și curba deplasărilor orizontale poate fi accep- 
tată o legătură de forma: 


U(x) B(y)T(x) de unde U(x) = В(у) — (7.1) 
unde : 


B (x) este funcție dependentă de adîncimea de exploatare si de caracteristicile geo- 
logice ale zácámintului. Se stabilește experimental pentru fiecare bazin în parte. 
'Tinind seama, de cele arătate mai sus, rezultă cá si 


N dU 4 
(х) B(y) — ТЕЗ sau se(x) = В(у) —— 
dx 


a 


De asemenea, rezultă că dacă se poate găsi o funcţie matematică care să exprime 
deplasările verticale W(x), prin derivări succesive si tinind seama de legătura între U(x) 


și T(x) dată de Averșin — se pot stabili ecuaţiile celorlalte curbe de deplasare și deformare 
a suprafeței terenului. 


pony uy 


„2.2. EVOLUȚIA METODELOR DE CALCUL A DEPLASĂRILOR 
ȘI DEFORMĂRILOR SUPRAFEȚEI TERENURILOR 


După modul cum a fost rezolvată problema, teoriile și metodele matematice elabo- 
rate se pot împărți în două mari clase: 

1. Teorii ce au la bază relații empirice, deduse pe baza observaţiilor topografice 
și prin intuitii, privind modul de manifestare a fenomenului. Aceste teorii au astăzi 
numai o importanță istorică și de documentare. 


II. Metode matematice, elaborate fie pe baza prelucrării riguros matematice a 
observațiilor topografice, fie că se axează pe legi de comportament a corpurilor solid de- 
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formabile. Acestea, in functie de modul cum au rezolvat problema, pot fi clasificate in 
trei grupe si anume: 

1) Teorii ce descriu fenomenul de mișcare a suprafeţei terenurilor cu ajutorul 
ecuaţiilor sub formă integrală și se bazează pe o exprimare geometrică a curbelor de 
deplasare şi deformare a suprafeţei terenurilor. 

Conform acestor teorii, scufundarea suprafeței într-un punct determinat se calcu- 
leazá cu ajutorul unei integrale de suprafaţă, a funcției de influență, pe domeniul ce rc- 
reprezintă proiecția suprafeţei de strat exploatat in plan orizontal. 

Ecuația generală a scufundării are forma: 


unde: W(S) este funcţia ce descrie scufundarea maximă a suprafeţei terenurilor, a că rei 
valoare diferă de la autor la autor si de la un bazin minier la altul; 
ф(х, s) — funcţia de influență, a cărei formă algebr diferă de la un autor la altul. 
Din această grupă fac parte o serie de metode matematice de calcul de prognoză 
elaborate in U.R.S.S., R. F. Germania, Anglia, Polonia, Ungaria, România etc. 


2) Teorii ce au la bază anumite legi ale teorici elasticitátii si plasticitátii, care stabi- 
lesc deformarea si deplasarea suprafetei terenurilor prin asa-zisele ecuatii de stare ce dau 
legátura dintre tensiuni si deformatii. Din aceastá grupá fac parte teoriile unor cercetátori 
sovietici, polonezi si románi. 


3) Metode de calcul ce au la bază legi ale mecanicii stochastice Din aceastá 
grupă face parte metodologia de calcul elaborată de cercetătorul polonez J. Litwiniszyn. 


Dintre cele trei grupe de metode, cele din grupa intii și a doua au o largă aplica- 
bilitate, practicá, fiind frecvent folosite in calculul de prognozá a deplasărilor și deformá- 
rilor suprafeței terenurilor în bazine miniere din diferite țări. 


7.3. METODE MATEMATICO-ANALITICE DE CALCUL 
A PARAMETRILOR SCUFUNDĂRII 


În practică apare o mare varietate de albii de scufundare. Pentru a cunoaște exact 
fenomenul formării albiei de scufundare și construirea modelului ei matematic, trebuie 
să se aibă în vedere acea albie reală care este conformă cu condițiile acceptate în teoria 
dată și descrie procesul de scufundare. Condiţiile ce se află la baza rezolvării teoretice 
a problemei acceptate de majoritatea autorilor sînt: 


— albia, de scufundare a luat naștere ca efect al exploatării unui singur strat; 
— marginea frontului de exploatare este dreaptă si suficient de lungă; 
se consideră profilul albiei de scufundare perpendicular pe frontul de exploatare; 
albia de scufundare exprimată prin relaţii matematice este ultima, formată, 
aceasta insemnind că mișcarea terenului s-a terminat — fiind denumită albie statică, în 
opoziție cu albia dinamică, ce se cree 


ă în timpul avansării frontului de exploatare sau 
după oprirea lui, dacă nu a apărut integrala linistire a terenului; | 

— suprafata de strat extrasá este suficient de mare pentru a lua nastere albii de 
scufundare critice sau supracritice; 
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— adîncimea de exploatare este suficient de mare pentru ca scufundarea suprafeței 
să aibă un caracter continuu; 

— rocile masivului să dovedească un mare grad de omogenitate si să lipsească, 
deranjamentele tectonice. 


7.3.1. STRATE ORIZONTALE SI CU ÎNCLINARE MICĂ 


Teoria Bayer. Autorul împarte suprafața de strat exploatată in suprafețe elemen- 
tare și consideră că scufundarea unui punct de la suprafaţă este funcţie de distanța v, 


a suprafeței elementare exploatată față de centrul suprafeței totale exploatate (fig. 


£ 
© 


Fig. ХУІ.141. Schemă de calcul 
à scufundării verticale conform 
teoriei Beyer. 


XVI. 141). Scufundarea verticală produsă de acel element de suprafață se determină cu 
relația: 


K; =c (1— i)? unde i — (7.4) 


Fiecare suprafață elementară exploatată determină asupra terenului de la zi o 
anumită zonă de influență, a cărei suprafață se poate calcula prin integrarea relației 


(7.4). 


R 
E 7 
I, = 27 2 1 r:dr (7.5) 
R2 | 
D 


După efectuarea integrării si din fig. XVI. 141, notind P — Н cig y, se obține expresia : 


6 
ї 
I5 л cH? ctg? y (12 1А 4. (7.6) 
3 
in care 0< i 1. 
Pentru i= 1 ṣi r#=R se obține relaţia pentru calculul scufundării totale. 
1, = — ! ctg? 8 д (77 
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de unde rezultă că: 


3 Wmax 22! 
‹ = ——-—— \ ‚®) 
T 12° 
R 
Wmar = a'm este scufundarea maximă, 
unde: m este grosimea stratului; 
а — coeficient funcţie de sistemul de dirijare a presiunii rocilor in abataj (valorile 


sint date în tabelul XV1.39). 
Tabelul ХҮІ.39 


Valoarea coeiicientului a din teoria Knothe-Dudry iuneţie de metoda de 
dirijare a presiunii in abataj 


Valoarea сос йсіеп- 
tului a 


Metoda de dirijare a presiunii rocilor în abataj 


Surpare totală 0,6—0,8 
—— — | 
| є 
Rambleiere parțială 0,5—0,6 
hambleiere totală executată cu mașini de rambleiat | 0,4—0,5 
Rambleiere totală pneumaticà 0,25—0,30 
= = — а | 
1 
Rambleiere hidraulică normală | 0, 1—0, 12 
Rambleiere hidraulică sub presiune | 0,08—0,1 


Exploatarea în camere cu rambleu hidraulic sub presiune $i ci- | 
mentare | 0,02—0,08 


cu înclinare mică, 


ámint 
luindu-se in considerare albii 


Teori ing — Wardell. A fost elab 
grosime mică şi medie, din bazinele miniere din Ат 
statice-simetrice de scufundare. Metoda de calcul face parte din grupa teoriilor geometrice. 
Bazati pe numeroase măsurători topografice, autorii propun pentru curba de profil 


principal următoarea ecuație: 


W, = Wata h — 7.9) 


ufundarea verticală intr-un punci 
scufundarea maximá; 


are se determină în condiţiile la limită si anume, că in 


indarea reprezintă jumătate din scufundarea maximă (fig. 
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Astiel: 


W = t Wo (7.11) 


pentru x = 


Fig. XVI.142. Calculul albiei de scu- 
fundare după King- Wardel. 


A doua constantă se determină tinind cont de rezultatele măsurătorilor practice, 
după care înclinarea este maximă în punctul de inflexiune. 
Deci dacă: 


ау b Wo 3W, 
7 10 
= Ex a M (7.10) 
dx max 2 H H 
Tinind cont de valoarea constantei а = —, atunci b = 6. În final ecuaţia care 
> } 
defineste curba de profil principal are forma 
Wo 6x ч 
 =— tg h- (7.11) 
2 Н 
Scufundarea maximá, W,, se calculeazá cu relatia: 
Wo = am [m] (7. 12) 


in care m este grosimea stratului се se exploateazá, m; 
a  — coeficient funcție de sistemul de dirijare a presiunii in abataj (valorile 
vor fi date in cadrul teoriilor Knothe-Budryk). 


Metoda de calcul S. G. Aversin. Are Ја bază interpretarea geometrică a curbelor 


de deplasare si deformare a suprafeţei terenurilor sub influenţa exploatării subterane, obti- 
nute din măsurătorile topografice efectuate în bazinele Moscova și Donbas. Autorul se 
situează cu teoria sa în cazul albiilor de scufundare static-asimetrice. Albiile de scufundare 
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static-asimetrice sînt caracterizate prin deplasarea punctului de inflexiune a acestora spre 
spațiul exploatat (fig. XVI. 143). Relațiile de calcul date au la bază o exprimare 
geometrică a aliurii curbelor de deplasare si deformare a suprafeței terenurilor. 


Fig. XVI.143. Profilul albiei de scufun- 
dare, după S. G. Averșin. 


Pentru determinarea scufundării verticale a unui punct de la suprafața terenului 
se propune o relație de forma: 
‚5 
e 218-2 (7.13) 
m exp | 2,13 — ИК 
2,1» 1 i 


W(x) = Маз 1— 


in care: Z este distanța de la punctul cu deplasarea verticală maximă pînă la punctul 
de inflexiune al albiei de scufundare; 
X — punctul de la suprafață pentru care se cere calculul deplasărilor 
verticale; 
H — adincimea de exploatare a stratului; 


Wmaz — scufundarea verticală maximă, pentru care se recomandă folosirea. 
relației: 
m-a T 
W maz — Ea [mj (7 14) 
a + lH 


în care: m este grosimea stratului care se exploatează, m; 
a  — coeficient care reflectă latura fizică a condițiilor de tasare, avînd valori 
cuprinse între 22 51 25. 
Pe baza relaţiei (7.13) și luînd în considerare dependența matematică între curbele 
de deplasare și deformare, se determină valoarea maximă a curbei înclinării: 


Tmas = 0,9 ——— [mm/m] (7.15) 


și va apre in punctul de inflexiune al albiei de scufundare. 
Valoarea maximă a curbei curburii albiei de scufundare se calculează cu relația: 


Wmaz 
Kmaz = 1,39 B xS [km 1] (7.16) 


și aceasta apare la distanţa 1,5 1 de la mijlocul albiei de scufun dare. 
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După Averșin, pentru strate orizontale si cu inclinare mică, între curba înclinării 
și curba deplasărilor orizontale există o dependență dată de relaţia (7.1). Deplasările ori- 
zontale maxime se pot atunci calcula cu relatia: 


T T PV Wax EM 
Umas = В(у) Tmaz = В(у) 0,9 ——— (mm (7.17) 
: У) s 
b 


Tinind seama de relația (7.2), deformatiile specifice orizontale maxime (de com- 


presiune și tracțiune) se determină cu relaţia: 


Emas = B(y) mm/m] (7.18) 


în care B(y) este o funcţie dependentă de adîncimea de exploatare si reprezintă un para- 
metru care exprimă distanța de la suprafață pînă la punctul din interiorul masivului de roci 
care nu suferă deformări, mai precis grosimea pachetului de roci din masiv de la suprafață 
spre interior, care se deforează fără desprinderea după planele de stratificatie. 

Pentru condiţiile de zácámint din bazinele miniere Moscova și Donbas, valoarea 
lui B(y) este cuprinsă între 10—20 m si este funcţie de adîncimea de exploatare. 


Pentru alte condiții de exploatare, J(y) poate ti calculat cu relația: 


dU 
dt 
B(y)  ——— (7. 19) 
d? W 
ах. dt 
. dU р mes 9 
in care: —- este viteza de variaţie a deplasărilor orizontae; 
dt 
d? W . з JAN а ss Р 
— — viteza de variaţie а înclinării albiei de scufundare. 
ах. d£ 


Pentru strate orizontale si cu inclinare mică Aversin stabilește o relaţie de legătură 


între distanța / si L, semilungimea albiei de scufundare (fig. XVI. 143): 


atia generalizată 


sau cu relația: 


Teoria lui Martos. Pe baza numeroaselor măsurători topografice efectuate în 
bazinele miniere din Ungaria și a experienţelor pe modele din materiale echivalente, 
Martos ajunge la concluzia că se situează în cazul albiilor de scufundare static-asimetrice 
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(fig. XVI. 144). În cazul stratelor orizontale și de înclinare mică, curba de profil principal 
à albiei de scufundare se poate exprima în mod satisfăcător, pentru nevoile practice, prin 
curba de probabilitate Gauss de forma: 


W(x) = Wo‘ ear (7.23) 


Fig. NVI.144. Profilul albiei de scufundare și 
calculul parametrilor după Martos. 


Exponentul a se determină din condiția că punctul de inflexiune al albiei de scu- 


fundare să se afle în punctul x= +i, adică: 
d?w 
——— L 2aW, е-92 (1 — 2a; (7.24) 
da? " 
x 
Punind conditia ca relatia (7.24) sà Пе egalá cu zero, se obtine: 
1 
= _ 7 25} 
а 5 (7.25) 


In acest сах relatia (7.23) forma finalá: 


W =W exp. | — = .26) 


Sculundarea maximă W,, propune autorul, să fie determinată prin relația (7.14) dată de 
Averşin. 
Din relaţia (7.26), pe baza dependentelor între curbele de deplasare și deformare 
a suprateței terenurilor și a relațiilor (7.1 si 7 2) pot fi stabiliți și ceilalți parametri ai scu- 
fundării. 


Teoria Knothe-Budryk. Este prima teorie care a încercat să lege fenomenul de 
scufundare-tasare a terenurilor sub influenţa exploatării subterane, de deplasarea $i de- 
formarea intregului masiv de roci in miscarea sa spre spatiul exploatat. Pentru prima datá 
> reușește să dea o legătură între mișcarea suprafeţei terenului și fenomenul de mani- 
festare a presiunii în abataj. Rezolvarea problemei influenţei exploatării subterane asupra 
eptia lui Knothe ате 1а bază curba de influență (fig. XVI. 145). 

Se consideră că punctul 4, situat la suprafața terenului, este supus mișcării dato- 
а exploatării unui strat pe o suprafaţă 5, de grosime m si care se află la adîncimea H. 


suprafeţei de la zi în c 
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Împărțind suprafața exploatată S, în suprafețe elementare AS , acestea vor produce 
asupra punctului A o scufundare, a cărui componentă verticală W; va fi dată de o funcție 
oarecare: 


7 - : ji "sis 
AW; = А5; &(xp yi) (7.27) 
unde: g (x, y) este oanumită funcţie ce descrie mişcarea punctului A spre spaţiul exploatat; 


Xi, yi sînt coordonatele punctului în sistemul de axe acceptate. 


z 
BIS) А(5=0) 5 


T 
1 
' 
i 
1 
1 
! 
1 
T 
i 
T 
i 
! 


ris. ХУ1.145. Curba albiei de scu- 

fundare, ca rezultat al curbei de 
influență, după Knothe- Budryk : 

7 — curba de influență ; 2—alhia de scufundare, 


a b G x 


Ре baza legii superpozitiei, scufundarea totală a punctului A, din momentul {=0 
și pînă la timpui Р, adică pînă în momentul extragerii succesive a suprafețelor elementare 
Sı pe întreaga suprafață S este dată de: 


Cînd suprafeţele elementare S tind către zero. scufundarea totală va fi: 
I t 


со со 


Wmas = ee у) ах:Яу (7.29) 


~ 


— со — со 


'Tratind în continuare problema în plan si orientind abatajul cu lungimea sa in- 
finitá, paralelá cu axa y (fig. XVI. 145), analog cu functia g(x,y) trebuie sá existe o functie 
f (x) care să descrie mișcarea punctului A, 

Funcţia f(x) trebuie să aibă o astiel de proprietate, încit punctul A de pe suprafața 
terenului să fie supus unei influențe cu atît mai mari, cu cît abatajul se apropie mai mult 
de proiecția orizontală a punctului A, după care influența spațiului exploatat scade. 
Dacă abatajul avansează din punctul a în punctul b (fig. XVI. 145), scufundarea punctului 
va fi: 


i la o anumită limită, unde se acceptă originea axelor de coordonate (fig. XVI. 14 


ENTA EXPLOATARILO 


R SUBTERA 
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| Funcția f(x) a fost denumită funcția de influență principală ce descrie mişcarea 
vnui punct din masivul de roci (implicit de la suprafața terenului) spre spațiul exple atat. 

Stratul de cărbune exploatindu-se pe o suprafaţă foarte mare în limitele + oo 
scufundarea verticală maximă a punctului 4 poate fi dată de relația: 


со, 


Voas (7.9) 


vel 


4 de influentă și profilul albiei de scufundare. Se con- 
siderā că frontul de exploatare a unui strat la adîncimea H se deplasează de la —oo pînă 
a ). Abscisa 
temul de coordonate adoptat se noteazá la suprafatá prin S, iar in planul 
T stratului prin x. Miscarea unui punct oarecare B, de coordonatá S, de la suprafata tere- 
, nului, este descrisá de functia de influentá f(x— s), ce prezintá o axá de simetrie in punctul 
istá curbă se obține prin deplasarea succesivă a curbei descrisă de ecuația f(x), 
ce corespunde punctului 4(s=0) situat deasupra marginii frontului de abataj (7.14) 


unui punct în 


Scufundarea totală a unui punct oarecare de la suprafață, ca etect al exploatării unui strat 
n limitele de la x co la x=0, conform relației (7.29) va fi: 
0 
Wy (s) ME s)dx (7.32) 
со 
După cum se vede din figură 
Wp (5) = — Vi v) dx (7.33) 
J 
5 
Ultima relație exprimă legătura dintre curba de influentă şi mişcarea unui punct 
de la suprafață situat deasupra marginii frontului de abataj, avînd coordonatele s--0. 
Ecuatia profilului albiei de scufundare va avea in acest caz următoarea formă: 
со 
Fi EIH {ла (7.34) 
х 


Raportind ecuația profilului albiei de scufundare la si 
stratulmi putem scrie 


F(x) = Moya (7.35) 
t 
Integrínd expresia (7.35) se obtine: 
F(x) — — f(x) (7.36) 


De unde rezultá 


43. — о. 108 
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„Curba de influentá corespunde punctului situat deasupra marginii frontului de 
exploatare și reprezintă derivata ecuatii albiei de scufundare, ultima formată, denumită Valoarea parametrului Ё se determină din condiția că suprafața triunghiului de influentà 
mdave statică simetrică 3 


este egală cu scufundarea verticală, Wmaz- 


ză suportul teoretic prezentat, si pe baza analizei unei multitudini de 


ҳ x A l'inind seama de relația (7.37), suprafața triunghiul de influență va fi 
de scufundare obținute din măsurători topografice în bazinul Sileziei } ( ) | i 1 t 
| ncluzia profilului albiei de scufundare poate fi descrisă d А Р 
| h 
а ncíiei de bilitate Gauss, de forma 2 3 Wmas” у Wmax (7.40) 
(х) = Winar -p exp (= й?, x 37) de unde 
Ecuația (7.35). permite in continuare să se analizeze profilul albiei de scufundare - i А = ~ (7.41) 
static-simetric înlocuind curba de influentá printr-un triunghi, se observă că supratata 
acestuia este egală cu scufundarea maximă Wmaz, iar înălțimea are valoarea maximului | 
x (B sind da j j alo Jar rilor ecuatia curbei alt Scu- 
curbei de influență (fig. XVI 146) Introducind în relatia .37) valoarea parametrik uafia curb 1 
fundare devine 
/ 
(0) ҮҮ mas = (6.5 W más " i 
) cp \ (7.42) 
A cea înlocuire a curbei de influență, cu un triunghi, limitează miscarea upra 1 \ } 
feței terenului ріпа la o anumită distanță r, egală cu jumătatea bazei triun; 
unde: y este denumit parametrul razei principa flu i a deplasării si deformării 
A supvafelei si calculează cu relaţia 
т Н Н H G 
| | 1 , ү, 3 (7.4 3) 
[Wa tg f 4 N 
| | Fig. XVI. 140. Linia profilului albiei de scufun 
TN dare dedusă pe baza triunghiului de influentă in care: Bs, Ys 6, sint valorile unghiurilor de scufundare” 
| Pe baza celor de mai sus se poate scrie 1n final ecuaţia finalá a curbei albiei de 
| scufundare rezultată ca efect al exploatării unui strat ii limitele de ia x cola x=0 
| 
Y 


[у ke e iu forma 
к einem > 
x-Ü , 


1 / 


+ le > . 
Ї Wass \ " (7.44) 
€ P ERST . H > = H .. Т ? A ; 
in această situaţie, punctul B situat la dreapta marginii frontului de abataj va \ 8 
avea scufundarea verticală nulă, iai punctul С, simetric situat la stînga, va avea scu- d 
2 “ " 7 . к А К А 
fundarea verticală egală cu Wmar (fis. XVI. 146). Scufundarea verticalá a unui punct in 
intervalul C, P se calculeazà cu relatia Relatii de calcul a parametrilor scufundării conform teorici the Budryk. Avind 
[ A) 1 
A la baza suportul teoretic prezentat, ecuaţia albiei de scufundare dată de relaţia (7.44) si 
a dependența matematică ce există între curbele de deplasare si deformare a suprafeței 
W, hta? dy 39! terenului, autorii au stabilit relaţii de calcul a parametrilor scufundării, pentru un punct, 
= = £ ы Ч m. е 
ү allat ia suprafața terenului. 
cufundarea verticalá într-un punct oarecare, W(x) 
1) Pentru prima dată în literatura de specialitate, prin metodologia de rezolvare dată. Knothe а introdus Wmar (f TA - 
noțiunea de albie cufundare statică-simetrică. Albia de scufundare statică-simetrică este acea albie W(x) exp la (7.49) 
în care cele două ramuri în raport cu marginea frontului de abataj au o dezvoltare egală, i scufun d “ \ 4 
darea în punctul de inflexiune repreziptă jumătate din scufundarea maxim De la introducerea acestor 2 
noţiuni se consideră începutul rezolvărilor riguros matematice а problemei de scufundare а terenului 
supus influenței exploatării subterane, date de diferiţi autori es 
1) Pentru bazinul Silezici inferionre din Polonia se consideră că le scufundare Ale pe 


ácámint şi după direcţia zăcă mintulu înt le, adică Bs 


)CTLOR 
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— înclinarea curbei scufundării verticale, 


— curbura albiei de scufundare 


K(x) = - 


—— 


— curba deplasárilor orizontale 


/ 
U() = 0,4 W, грі 
| à 
t y" 
\ 
— curba deformaftiilor specifice orizontale 
A T 
с(#) =- ^ Umar exp : 19 
m m 


ia Апо? 


Valorile integralei si funcţiei exponentiale din teo Budryk 


— — MÁS ————— mA ت‎ m کت‎ S 
toa" 24 3 | 1 
x e ră dx | ‹ r2 
бө | 
Xx 


0,933 
0,8420 


0,6920 i 0,5509 


+0 0,5000 1,00 


0,02 


0,0061 | 


alorile integ 


alei 


i functiei exponentiale ce insoftesc parametri dati de relatiile 


influentei 


FLUENTA EXPLOATARILO ETERA ASUPRA SUPRAFEȚE] 
Valoarea maximă a acestor parametri, conform re 15) 49) si 
ama de relaţia (7.37), poate fi dedusă din expresiile 
ulundarea maximă 
Nu ET mm sau m 
а 
1 1 111 
u " 
te ) mm/m 
; | 
1 i пах! 1 
П H y Y 
ma \ ri tal naxima 
W mar 
"n 0,6 | 4 mm / n 
, 
1га 1 biei d ufundare 
н g 
| сате n te 'rosimea stratului « exploateazá 
1 coeficient func! | nul de diujare a presiunii in abataj 
ralorile din tabelul XVI. 39. 
Dacă se impune să se calculeze scufundarea unui punct carecare, д, supus 
xploatării subterane, pentru ușurința lculelor, în tabelul XVI. 40 sint prezentate 
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